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C,  H.  Persoon^  Synopsis  methodica  Fungoram.  —  Göttingae,  1801. 
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1866. 
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L.  Fnekel,  Symbolae  Mycologicae,  Nachtrage  I — III.  —  Wiesbaden, 
1871—1875. 

G.  Winter,  Die  Deutschen  Sordarien.  —  Halle,  1873. 

L.  Babenhorst,  Mycologia  Europaea.  Opus  absque  titulo  et  impres- 
sionis  anno.  Pyrenomycetes  plurimi  ibidem  propositi  et  descripti  ab 
Auerswald. 

Hedwigia,  ein  Notizblatt  fiir  kryptogamisclie  Studiën,  I — XXII.  — 
Dresden,  1852—1884. 

Klotzsch,  Herbarium  Mycologicum,  editio  secunda,  edita  a  L.  Kaben- 
horst.  Centuriae  I— VIII.  —  Dresdae,  1850—1860. 

!•  Babenhorst,  Fungi  Europaei.  Centuriae  I — XXX.  —  Dresdae,  1859 — 
1884. 


Dnby,  Mémoire  sur  la  tribu  des  Hystérinées.  —  Genève,  1861. 


G.  de  Notaris,  Micromycetes   Italici  novi  vel   minus  cogniti.  Decades 
I— IX.  —  Taurini,  1839—1855. 

V.  Cesati  et  G.  de  Notaris,   Schema   di  classificazione   degli  Sferiacei 
italici  aschigeri  (e  Comm.  Soc.  crittog.  Ital.  I,  p.  177 — 238). 

G.  de  Notaris,  Sferiacei  italici.  Centuria  I  (unica).  —  Genovae,  1863. 

G.  de  Notaris,  Prime  linee  di  una  dispozione  de  Pirenomiceti  Isterini 
in  Giom.  bot.  Ital.  II.  —  Firenze,  1847. 

P*  A.  Saccardo,  Mycologiae  Venetae  Specimen.  —  Pataviae,  1873. 

P.  A.  Saccardo,  Fungi  Veneti  novi  vel  critici.  Series  I — V,  a^  1873 — 
J876,  —  I,  II  et  V  in  Nuovo  Giornale  Botanico  Italiano,  Series  1, 
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V;  Series  2,  VII  et  Series  2,  VIII;  IH  in  Hedwigia  1875;  IV  in 
Atti  della  Societa  Veneto-Trentiana  di  Scienze  Naturali  in  Padova  IV 
luce  prodierunt. 

P.  A.  Saocardo,  Conspectus  generum  Pyrenomycetorum  italicorom  syste- 
mate  carpologioo  diapositorum.  —  Padova,  1875. 

P.  A.  Saccardo,  Fungi  Italid  autographe  delineati.  Tabolae  1 — 1280.  — 
Padova,  1877—1884. 

C.  Spegarinl,  Nova  addenda  ad  Mycologiam  Venetam.  I — IL  —  Pa* 
tavü  1875  et  Mediolani  1880, 
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Pam.  I.  PEBISPOBTACEAE  Pr.  (cf.  Versl.  en  Med.  Kon. 
Ak.  V.  Wet.,  Afd.  Natuurk.,  2^  Serie,  XIX,  p.  351-363}. 
Monendum  tarnen  Microsphaeriam  Eryngii  aestate  prae- 
terita  detectam  esse  in  foliis  Evonymi  europaei. 


Fam.  II.  SPHAEBIACEAE  Pr. 

Sect.   1.   Allantospoeae  Saog* 
COELOSPHAERIA  Sacc. 

1.  Coelosphaeria  cnpnlaris  (P.)  Karaten  Symb.  ad  MycoL 
Peiin.  42;  Sacc.  Syll.  I,  91.  —  Sphaeria  cupularis  in 
Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3051 ;  Nitschkia  Puckelii  in  Oud.  Herb. 
V.  Nederl.  PI.  n^  761. 

In  ramis  ulmeis.  —  Amsterdam.  —  Goea. 
2*    Coelosphaeria  tristis  (P.)  Sacc.  Syll:  I,  92.  —  Sphaeria 
cupularis  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3051,  quoad  exempla  in 
ramis  sambucinis  coUecta;  ibid  n^.  3074. 

In  ramis  sambucinis  et  in  ligno  acerino  putrescente.  -^ 
Leiden.  —  Utrecht. 


CALOSPHAERIA  ïtL. 

1.    CülosphAerift  Princeps  Tul.  S.  P.  0.  II,  109 ;  Sacc.  Sylli 
I,  95.  —  Sphaeria  pulchella  in  Prodr.  Fl.  Bat  nO.  3040* 
In  cortice  Prunofüm.  —  Maastricht. 
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QÜATERNARIA  Tül. 

1.  Quatêrnaria  Persoonii  Tul.  S.  F.  C.  II,  105;  Sacc. 
Syll.  I,  106.  —  Sphaeria  quatemata  in  Prodr.  Fl.  Bat. 
nO.  3042. 

In  ramis  betulinis  et  fagineis.  —  Walcheren. 

2.  Quaternaria  dissepta  (Fr.)  Tul.  S.  F.  C.  II,  107;  Sacc. 
Syll.  I,  107.  —  Valsa  dissepta  in  Ned.  Kr.  Arch.  2, 1, 
183  et  III,  159;  Arch.  Néerl.  VIU,  404. 

In  ramis  ulmeis.  —  Amsterdam.  —  Naaldwijk. 


VALSA  Fe. 


1.  Valsa  ceratophora  Tul.  S.  F.  C.  n,  191;  Sacc.  Syll. 
I,  108.  —  Sphaeria  ceratosperma  in  Prodr.  Fl.  Bat. 
n^  3018. 

In  ramis  querneis.  —  Baarn.  —  Harderwgk.  —  Goes.  — 
Maastricht. 

2.  Valsa  Rubi  Fuck.  Symb.  200;  Sacc.  Syll.  I,  109.  — 
Diatrype  ceratosperma  in  Ned.  Bi.  Arch.  1,  V,  343. 

In  ramis  Ruborum.  —  Grebbe.  —  Lochem. 
3.?  Valsa  coronata  (Hoffm.)  Fr.  S.  V.  S.  421;  Sacc.  Syll. 
I,  110.  —  Sphaeria  coronata  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n®.  3035. 
In  cortice  fagineo.  —  Utrecht. 
4.    Valsa  decorticans  Fr.   S.    V.  S.  412;  Nitschke  Pyrem 
Germ.  194;  Sacc.  Syll.  I,  123.  —  Sphaeria  decorticans 
in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3036. 

In  ramis  fagineis  et  Sorbi  Aucupariae.  — Maastricht. 
6.    Valsa  ambiens  (P.)   Fr.   S.  V.  S.  412;  Sacc.  Symb.  I, 
131.    —    Valsa    deplanata    Ned.  Kr.  Arch.  1,  V,  345; 
Arch.  Néerl.  VIII,  404. 

In  ramis  Pyri  Mali  et  Crataegi  monogynae.  —  Bloe- 
mendaal.  —  Naaldwgk.   —  Lochem. 
6.    Valsa  salicina  (P.)  Fr.  S.  V.  S.  412;  Nitschke  Pyren. 
Germ.  212;  Sacc.  Syll.  I,  131.  —  Sphaeria  salicina  in 
Prodr.  Fl.  Bat.  n^  3038. 

In  ramis  salicinis  emortuis.  -«  Rotterdam,  Leiden.  -^ 
Goes. 
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7.   Valsa  niyea  (Hoffm.)     Fr.  S.  V.  S.  411;  NitschkePy- 
ren.  Germ.  224;  Sacc.  Syll.   1,  137.  —  Sphaeria  nivea 
Prodr.  FL  Bat.  no.  3032. 
In    ramis    popolneis    et    salicinis.    —  Amsterdam.  — 
Naaldwigk. 


EUTYPELLA  Nke. 

1.  Entypella  Prunastri  (P)  Sacc.  Syll.  I,  147.  —  Sphae- 
ria Prunastri  in  Prodr.  FL  Bat.  n^  3025. 

in  ramis  pruneis.  —  Utrecht. 

2.  Eutypella  stellulata  (Fr.)  Sacc.  Syll.  1, 149.  —  Sphae- 
ria stellulata  in  Prodr.  FL  Bat.  n^  3026. 

In  ramis  alneis.   —  Amsterdam,  Sloterdgk. 


EUTYPA  TüL. 


1.  Eutypa  Acharii  Tul.  S.  F.  C.  II,  53;  Sacc.  SylL  I, 
162.  —  Sphaeria  eutypa  in  Tyds.  Nat.  Ges.  XI,  394; 
Prodr.  FL  Bat.  n^.  3095. 

In  ramis  crassioribus  Aceris  Pseudoplatani.  —  Am- 
sterdam (sicc.  in  Oud.  Fgi  Neerl.  exs.  ri^.  169). 

2.  Eutypa  lata  (P.)  Tul.  S.  F.  C.  II,  56 ;  Sacc.  SylL  1, 170.  — 
Valsa  lata  Nitschke  Pyren.  Germ.  141.  —  Sphaeria  lata 
in  Tgds.  Nat.  Ges.  XI,  394 ;  Prodr.  FL  Bat  nO.  3021 ; 
Sphaeria  undulata  Prodr.  FL  Bat.  n^.  3008. 

In  cortice  et  ligno  fraxineis  et  in  ramis  Crataegi  et 
Coryli.  —  Amsterdam.  —  Leiden,  Naaldw^k.  — 
Utrecht.  —  Goes.  —  Maastricht. 

3.  Eutypa  scabrosa  (Buil.)  Fuck.  Symb.  215;  Sacc.  Syll. 
I,  171.  —  Sphaeria  scabrosa  iü  Prodr.  FL  Bat.  n^.  3014. 

In  ramis  et  truncis  quemeis.  —  Maastricht. 

4.  Eutypa  flayo-yirescens  (Hofifm.)  Tul.  S.  F.  C.  II,  57; 
Sacc.  SylL  I,  172.  —  Sphaeria  flavovirens  in  Prodr* 
FL  Bat.  n^.  3013;  Diatrype  flavovirens  in  Ned.  Kn 
Arch.  1,  V,  343. 

In  ramis.  —  Naaldwgk.  —  Utrecht.  —  Lochem» 
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5.  Eatypa  Fraxini  Oud.  in  Ned.  Kr.  Arch.  2,  Hl,  156 
(ao  1878);  Sacc.  SyU.  I,  174  (aO  1882). 

In  ramis  fraxineis.  —  Amsterdam. 

6.  Eutypa  yelutina  (Wallr.)  Sacc.  Fgi  Ven.  Ser.  IV,  16; 
Syll.  I,  176.  —  Sphaeria  velutina  in  Prodr.  Fl.  Bat. 
nO.  3022. 

In  ramis  et  ligno  dejectis.  —  Leiden.  —  Goes. 


CRYPTOSPHAERIA  Geev. 

1.    Cryptosphaeria  populina   (P.)   Sacc.    Syll.  I,  183.  — 
Sphaeria  corticis  in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3097. 
In  cortice  populino  vetusto.  —  Maastricht. 


DIATRYPE  Fb. 


1.  Diatrjrpe  disciformis  (Hoffïn.)  Fr.  S.  V.  S.  385 ;  Nitschke 
Pyren.  Germ,  67;  Sacc.  Syll.  I,  191.  —  Sphaeria  disci- 
formis  Dozy  et  Molk.  Bgdr.  8;  Prodr.  FL  Bat.  nO.  3011. 

In  ramis  quercinis,  fraxineis  et  aesculinis.  —  Amster- 
dam. —  Leiden.  —  Maastricht. 

2.  Biatrype  bullata  (Hoffm.)  Fr.  S.  V.  S.  385 ;  Sacc.  Syll. 
I,  192.  —  Sphaeria  bullata  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3007; 
Diatrype  bullata  in  Ned.  Kr.  Arch.  1,  V,  342. 

In  ramis  salicinis,  alneis,  coryleis.    —  Amsterdam*  — 
Naaldwflk.  —  Lochem.  —  Kampen,  Zalk.  —  Gro- 
ningen. —  Maastricht. 
8.    Biatrype  Stigma  (Hoffin.)  Pr,  S.  V.  S.  385;  Nitschke 
Pyren.  Germ.  65;  Sacc.  Syll.  I,  193.  —  Sphaeria  Stigma 
in  Tijds.  Nat.  Ges.  XI,  393  et  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3009; 
Sphaeria  decorticata  in  Prodr,  FL  Bat.  b9.  3010. 
In  ramis  fagineis  et  Prunorum.  ^  Amsterdam,  Haar^ 
lem.  —  Rotterdam,  Leiden.  —  Utrecht.  —  Maastricht. 


DLiTRYPELLA. 
1*   Biatrypella  T6rrncifoniiis  (Ehrb.)  Nitschke  Pyren.  Germ. 
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76;    Sacc.    Syll.    I,    200.    —  Sphaeria  verruciformis  in 
Prodr.  PI.  Bat.  n^.  3012 ;  Diatrype  verruciformis  in  Ned. 
Kr.  Arch.  1,  V,  342. 
In    ramis  quemeis,   carpineis,  ulmeis.  —  Amsterdam, 
Bloemendaal.  —  Utrecht.  —  Maastricht. 
2.  Diatrypella  quercina   (P.)  Nitschke  Pyren.  Germ.  71; 
Sacc.  Syll.  I,  206.    -  Sphaeria  quercina  in  Tjds.  Nat. 
Gesch.  XI,  393;  Prodr.  PI.  Bat.  nO.  3015. 
In    ramis    quemeis.    —   Haarlem.  —  den  Haag,  Lei- 
den. —  Utrecht.  —  Maastricht. 
8.  Diatrypella  melaena  Nitschke  Pyren.  Germ.  78;  Sacc. 
Syll.  I,  209. 
In  ramis  Tiliae  europaeae.  —  Amsterdam. 


Sect.    2.    Phaeospobae  Sacc. 

CERATOSTOMA  Pe. 

1.  Ceratostoma  pilifernm  (Fr.)  Puck.  Symb.  128;  Sacc. 
Syll.  I,  219.  —  Sphaeria  dryina  in-  Ned.  Kr.  Arch.  1, 
V,  344;  Arch.  Néerl.  VIH,  406.  —  Ceratostoma  pili- 
fernm in  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2, 
XVni,  383. 

In  cortice  vetusto  Pini  Strobi.  —  Eerbeek. 


CHAETOMIUM  Kze. 

1.   Chaetomlum  comatnm  (Tode)  Pr.  S.  M.  III,  263;  Sacc. 
Syll.  I,  221.  —  Chaetomium  elatum  Zopf,  zur  Entw.ges. 
der  Ascom.    (Chaet.)    83;  Tijds.  Nat.  Gesch.  XH,  273; 
Prodr.  PL  Bat    nO.  2984. 
In  graminum  residuis  putrescentibus.  —  Leiden,  Naald-< 
wgk.  —  Goes. 
1   Chaetominm  chartarnm  Ehrenb;  Sylv.  myc.  berol.  27  ] 
Sacc.  Syll.  I,  223.  —  Chaetominm  Kunzéanum  Zopf,  zur 
Entw.ges.  der  Ascom.   (Chaet.)  13  et  82. 

In  charta  liquore  stercoroso  per  longius  tempus  made^ 
faeto. 
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3.  Chaetomlniii  spirale  Zopf,  zur  Entw.ges.  der  Aseom. 
(Chaetomium)  70  et  79;  Sacc.  Syll.  I,  224.  —  Versl. 
Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVIII,  378. 

In  fimo  cuniculorum.  —  O  verveen. 

4.  Chaetomium  bostrychodes  Zopf,  zur  Entw.ges.  der  As- 
eom. (Chaetomium)  66  et  81 ;  Sacc.  Syll.  I,  224.  —  Versl. 
en  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVHI,  378. 

In  fimo  cuniculorum.   —  Overveen. 


SORDARIA  Ces.  et  de  Noi'. 

Sordaria  coprophila  (Fr.)  Ces.  et  de  Not.  Schema  Sfer. 
226 ;  de  Not.  Sfer.  ital.  t.  XX ;  Winter  Sord.  26 ;  Sacc. 
Syll.  I,  230.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd. 
Nat.  2,  XVm,  383. 

In  stercore  vaccino.  —  Rozenburger  bosch. 
Sordaria  minuta  Puck.  Symb.  App.  11,44;  Wint.  Sord. 
36;  Sacc.  Syll.  I,  231.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet. 
Afd.  Nat.  2,  XVm,  883. 

In  fimo  cuniculorum.   —  Haarlem. 
Sordaria  fimiseda  Ces.    et   de  Not.  Schema  Sfer.  226; 
Wint.  Sord.  25 ;  Sacc.  Syll.  I,  232.  —  Versl.  Med.  Kon. 
Ak.  V.  Wet.  Afd.  Nat.  2.  XVni,  384. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Brielle. 
Sordaria  curvula  de  Bary,  Morph.  d.  Pilze  209;  Wint. 
Sord.  37;  Sarc.  Syll.  I,  233.  —  Versl.  Med.  Kon,  Ak. 
V.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVHI,  384. 

In  fimo  herbivororum  variorum. 

var.  coronata  Wint.  Sord.  38;  Sacc.  Syll.  I,  234. 

In  fimo  vaccino.   —  Amsterdam. 
Sordaria  decipiens  Wint.  Sord.  28;  Sacc.  Syll.  I,  235.  — 
Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet    2,  XVIH,  384. 

In  fimo  cuniculorum.   —  Overveen. 
Sordaria  lanuginosa  (Pr.)  Sacc.  Fgi  Ven    Sér.  VI,  26  r 
Syll.    I,    237.  —  Sphaeria  Brassicae  in  Ned.  Kr.  Arch. 
2,  I,  264;  Arch.  Néerl.  VlII,  405. 

In  caulibus  putrescentibus  Brassicae.  —  Naaldwgk» 
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Sordaria  anserina  Wint.  Sord.  35;  Sacc.  Syll.  1, 238.  — 
Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVIII,  384. 
In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 


HYPOCOPRA. 

1.   Hypocopra  flmicola  (Rob.)  Sacc.  Syll.  I,  240.  —  Versl. 
Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVUI,  384. 
In  fimo  equino  et  caprearum.  —  Amsterdam. 
.2.   Hypocopra  Winterii  Oud.   in  Hedwigia  1882,  p.  160; 
Versl.    Med,    Kon.    Ak.    v.    Wet.   Afd.   Nat.  2,  XVIH, 
384.  —  Sacc.  Syll.  II,  Add.  ad  vol.  I,  X.  —  Sordaria 
Winterii  Oud.  in  Hedwigia  1882,  p.  123. 
In  fimo  Cameli  Bactriani.   —  Amsterdam. 

3.  Hypocopra  discospora  Fuck.  Symb.  App.  II,  43;.Sacc. 
Syll.  I,  240.  —  Versl.  Med.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  Afd. 
Nat.  2.  XVm,  385. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Haarlem. 

4.  Hypocopra  platyspora  (Plowr.)  Sacc.  Syll,  I,  241.  — 
Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVIII,  385. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

5.  Hypocopra  microspora  (Plowr.)  Sacc.  Syll.  ï,  241.  — 
Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVIH,  385. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

6.  Hypocopra  macrospora  (Auersw.)  Sacc.  Syll.  I,  241.  — 
Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet,  Afd.  Nat.  2,  XVIII,  385. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

7.  Hypocopra  bombardoides    (Auersw.    et   Winter)   Sacc. 

Syll.  I,  243.  —  Versl.  Med.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  Afd. 
Nat.  2,  XVm,  385. 
In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

8.  Hypocopra  jnlnima  (Sacc.  et  Speg.)  Sacc.  Syll.  I,  244.  — 
Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVIII,  385. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

9.  Hypocopra  stercoraria  (Sow.)  Sacc  Syll.  I,  244.  — 
Sphaeria  stercoraria  in  Tijds.  Nat.  Gesch.  XI,  394 ;  Prodr# 
Fl.  Bat.,  n^.  3081.  Hypocopra  stercoraria  in  Versl.  Med, 
Kon.  Ak.  V.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVni,  385, 
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lil  stercote  equino  et  fimo  cuniculorum.  —  Overveeri.  — *^ 
Leiden.  —  Harderwgk. 

10.  Hypoeopra  Karstenii  nov.  sp.  —  Pertinet  ad  Sect.  C. 
in  Hansen  Champ.  Sterc.  du  Danemarck,  Résumé  p. 
20.  —  Sporae  in  quovis  asco  8,  monostibhae,  ovales, 
25  fi  longae,  16—17  fi  latae,  muco  obductae,  ad  polam 
inferiorem  globulo  auctae,  nigrae. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

11.  Hypoeopra  SerigDanensis  Fabre  in  Ann.  Sc.  nat.  6, 
IX,  77;  Sacc.  Syll.  I,  244  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v. 
Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVm,  386. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

12.  Hypoeopra  maxima  (Niessl)  Sacc.  Syll.  I,  246.  —  Versl. 
Med.  Kon.  Ad.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVm,  386. 

•  In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 
13. Hypoeopra  papyrieola   (Wint)   Sacc.  Syll.  I,  245.  — 
Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVIII,  386. 
In  charta  liquore  stercoroso  diutius  madefacto.  —  Am- 
sterdam. 


COPROLEPA  Pucit. 

1.  Coprolèpa  merdaria  (Pr,)  Fuck.  Symb.  240 ;  Sacc.  Syll. 
I.  248.  —  Versl.  Med*  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2, 
XVin,  386. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

2.  Coprolepa  equorum  Fuck.  Symb.  240;  Sacc.  Syll.  I, 
249.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v*  Wet.  Afd.  Nat.  2, 
XVIU,  386* 

In  fimo  equorum.  —  Amsterdam. 
8,  Coprolepa  Saeeardoi  Oud*   in  Hedwigia  1882,  p.  161; 
Versl.    Med.    Kon.    Ak.    v.    Wet.    Afd»  Nat.  2,  XVHI, 
386.  —  Sacc;  Syll.  H,  Add.  ad  vol.  I^  XI. 
In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 


PHILOCOPRA  Speg; 
1.  Fhiloeopra  Hansenii  Oud.  in  Hedwigia  1882,  p.  160; 
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Versl.    Med.    Kon.   Ad-    v.   Wet.    Afd.    Nat.  2,  XVIII, 
387.  —  Sacc.  SyU.  II,  Add.  ad  vol.  I,  XI.  —  Sordaria 
Hansenii  Oud,  in  Hedw.  1882,  p.  123. 
In  fimo  cuniculorum.  —  Haarlem. 

2.  Fhiloeopra  plejospora  (Wint.)  Sacc.  Syll.  I,  249. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Wageningen. 

3.  Fhiloeopra  dnbia  (Hansen)  Sacc.  Syll.  I,  251.  —  Versl. 
Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVm,  387. 

1»  fimp  Qmiiculoruift,  —  Oy^rvew. 


ROSELLINIA  de  Not. 

1.  Bosellinla  aqnila  (Fr.)  de  Not.  Sfer.  ital.  21,  t.  18; 
Sacc.  Syll.  I,  252.  —  Sphaeria  aquila  Prodr.  Fl.  Bat. 
nO.  3072;  Ned.  Kr.  Arch.  1,  V,  343. 

In  ramis  variarum  arborum.  —  Naaldw^k.  —  Utrecht. — 
Lochem.  —  Maastricht. 

var.  byssiseda  (Tode)  Sacc.  ibid.  —  Sphaeria 
byssiseda  in  Prodr.  FL  Bat.  nO.  3073.  In  ra- 
nois  quemeis  et  salicinis.  —  Enkhuizen.  — 
Maastricht. 

2.  Bosellinla  mammlformis  (P.)  Ges.  et  de  Not.  Sfer.  ital., 
227;  Sacc,  Syll.  I,  258.  —  Sphaeria  mammaeformis  in 
Prodr.  Fl.  Bat.  aO  3080. 

In  ligno  putrescente.  —  Zwake.  —  Maastricht. 


BOMBARDIA  Fe. 


Bombardla  fasclculata  Fr.  S.   V.  S.   389;  Sacc.  Syll. 
I,  277.  —  Sphaeria  bombarda  in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3083. 
In  truncis  putrescentibus.  —  Maastricht. 


ANTHOSTOMELLA  Sacc. 

1.   Anthostomella  lugubrls  (Roberge  et  Desm.)  Sacc.  Syil. 
I,  278.  —  Sphaeria  lugubris  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n».  3130. 
Jn  foliis  siccis  Ammophilae  arenariae.  —  Haarlem, 
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ANTHOSTOMA  Nitsohkb. 

1.  Anthostoma  Xylostei  (P.)  Sacc.  Fgi  ital.  t.  162;S7ll. 
I,  300.  —  Sphaeria  Xylostei  in  Prodr.  Fl.  Bat,  nO.  3101. 

In  ramis  Lonicerae  Xylostei,  —  Utrecht, 

2.  Anthostoma  turgidum  (P.)  Nitschke  Pyren.  Grerm.  121 ; 
Sacc.  Syll.  I,  303.  —  Sphaeria  turgida  in  Prodr.  Fl. 
Bat.  nO.  3037. 

In  ramis  fagineis.  —  Naaldwgk.  —  Maastricht. 


XTLAEIA  HiLL. 


1.  Xylarla  polymorpha  (P.)  Grev.  Fl.  Edin.  35;  Nitschke 
Pyren.  Germ.  17;  Sacc.  Syll.  I,  309.  —  Prodr.  Fl.  Bat. 
nO.  2992;  Ned.  Kr.  Arch.  2,  I,  92. 

Ad  truncos  caesos.  —  Amsterdam.  —  Dordrecht,  Naald- 
wijk. —  Groningen.  —  Maastricht. 

Sicc.  in  Oud.  Herb.  van  NederL  Planten  n^,  572. 

2.  Xylaria  coronata  West.  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  2995 ; 
Sacc.  Syll.  I,  314, 

In  truncis  putridis.  —  Maastricht. 

3.  Xylaria  longipes  Nitschke  Pyren.  Germ.  14;  Sacc.  Syll. 
I,  328.  —  Ned.  Kr.  Arch.  2,  I,  92  et  183;  Arch.Néerl. 
Vm,  403. 

Ad  receptacula  plantarum  majorum  putredine  consunoita 
in  caldario  Horti  bot.  Amstelaedamensis. 
Sicc.  in  Oud.  Herb.  v.  Nederl.  PI.  nO.  573. 

4.  Xylaria  Hypoxylon  (P.)  Grev.  FL  Edin.  355 ;  Nitschke 
Pyren.  Germ.  5;  Sacc.  Syll.  I,  133.  —  Sphaeria  Hypo- 
xylon in  Tijds.  Nat.  Gesch.  XI,  393;  Xylaria  comuta 
in  Prodr.  Fl.  Bat   nO.  2990. 

Ad  truncos  vetustos  et  ligna  putredine  consumta.  — 
Leiden,  Naaldw:gk,  Zwijndrecht.  —  übbergen.  — 
Kampen.  —  Groningen.  —  Maastricht. 

var.  cupressiformis  P.  —  Sphaeria  Hypoxylon  var. 
cupressiformis  in  Tgds.  Nat  Gen.  XI,  393 ; 
Xylaria    cupressiformis  in    Prodr.  Fl.  Bat.  n^. 
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2991.  —  Una  cum  forma  typica.  —  Haar- 
lem. —  Leiden.  —  Goes. 
var.  pedata  Fr.  —  Sphaeria  Hypoxylon  var,  pe- 
data  in  Tijds.  Nat.  Gesch.  XI,  393;  Xylaria 
cupressiformis  a  pedata  in  Prodr.  PI.  Bat.  sub, 
nO.  2991.  —  Una  cum  forma  typica.  —  Lei- 
den, Dordrecht. 

5.  Xylaria  carpophila  (P.)  Fr.  S.  V.  S.  382;  Nitschke 
Pyren.  Germ.  6 ;  Saco.  Syll.  I,  336.  —  Sphaeria  carpo- 
phila in  Dozy  et  Molk.  Bijdr.  8 ;  Xylaria  carpophila  in 
Prodr.  Fl.  Bat.  nO,  2994. 

In  cupulis  maturis  putrescentibus  Pagi  sylvaticae.  — 
Bloemendaal.  —  Leiden. 

Sicc.  in  Oud.  Fgi  Neerl.  exs.  nO.  273. 

6.  Xylaria  digitata  (L.)  Grev.  Fl.  Edin.  356 ;  Nitschke 
Pyren.  Germ.  9 ;  Sacc.  Syll.  I,  339.  —  Xylaria  digitata 
in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  2993;  Ned.  Kr,  Arch.  1,V,342. 

In  ligno  putrido  et  truncorum  fraxineorum  residuis.  — 
Haarlem.   —   Leiden.  — Eenkom,  Lochem,  Zutphen. 

7.  Xylaria  flliformis  (A.  S.)  Fr.  S.  V.  S.  382 ;  Nitschke 
Pyren.  Germ.  12 ;  Sacc.  Syll.  I,  342.  -  Xylaria  fllifor- 
mis in  Ned.  Kr.  Arch.  2,  L  92  et  183;  Arch.  NéerL 
Vin,  403. 

In  ramulis  et  acubus  Pinorum  putrescentibus.  —  Naald- 
wijk. —  Doorn, 


PORONIA  WiLLD. 

1.   Poronia  pnnctata  (L.)  Fr.  S.  V.  S.  382;  Sacc.  SylL  I, 
348.  —  Prodr.  FL  Bat.  nO.  2989. . 
In    stercore    vetusto    vaccino    et    leporino.  —  Sloten, 
Haarlem.  —  Naaldwyk.  —  Eerbeek.  —  Harderwgk. 


USTÜLINA  Tul. 


1.   Ustulina  vulgaris  Tul.  S.  F.  C.  II,  23;    Sacc.  SylL  I, 
351.   —    Sphaeria    deusta   in   Dozy   et  Molk    Bgdr.  85 
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Prodr.    Fl.    Bat.  ifi.  3005.   —  Hypoxylon  ustulatum  in 

Ned.  Kr.  Arch.  1,  V,  342. 

Ad  truncos  salicinos  et  ad  radices  truncorum  vegeto- 
rum  Fagi  sylvaticae.  —  Haarlem.  —  Leiden,  — ^ 
Baani,  —  Doomwerth,  Hemmen,  Soerensch  bosch» 


HYPOXYïiON  Buix. 

1.  Hypoxylon  coccineiim  Bull.01iamp.de  Fr.  174;  Nitschke 
Pyren.  Germ.  28;  Sacc.  Syll.  I,  353. 

In  ramis  fraxineis.  —  Renkom. 

2.  Hypoxylon  fdsenm  (P.)  Fr.  S.  V.  S.  384 ;  Nitschke 
Pyren.  Gemu  35 ;  Sacc.  Syll.  I,  361.  —  Sphaeria  fusea 
in  Tijds.  Nat.  Gesch.  XI,  393 ;  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  2998. 

In  ramis  putrescentibus  alneis  et  fagineis.  —  Amster- 
dam. —  Leiden,  Katwgk,  Voorschoten,  Naaldwgk.  — 
Utrecht.  —  Kampen.  —  Goes.  —  Maastricht. 

3.  Hypoxylon  cohaerens  (P.)  Fr.  S.  V.  S.  384;  Nitschke 
Pyren.  Germ,  42 ;  Sacc.  Syll.  I,  361.  —  Sphaeria  cohae- 
rens in  Tijds.  Nat.  Ges.  XI,  393;  Prodr.  Fl.  Bat.  nO. 
3000. 

In  truncis  putridis,  praesertim  Salicum.  —  Leiden. 

4.  Hypoxylon  multlforme  Fr.  S.  V.  S.  384 ;  Nitschke 
Pyren.  Germ.  43;  Sacc.  Syll.  I,  363.  —  Sphaeria  multi- 
formis  in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3002;  Sphaeria  granulosa 
ibid  n^.  3001 ;  Hypoxylon  multiforme  in  Ned.  Kr.  Arch. 
1,  V.  342. 

In  ramis  truncisque  Betulae,  Alni,  Fagi.  — Bloemen- 
daal,  Zandvoort.  -r-  Leiden.  —  Naaldwgk.  —  Utrecht.  — 
Renkom. 

5.  Hypoxylon  unltnm  Nitschke  Pyren.  Germ.  44;  Sacc. 
SyU.  I,  384;  Ned.  Kr.  Arch.  2,  II,  185. 

In  ramis  quercinis  decorticatis  ad  conficienda  receptacu- 
la  Orchidearum  tropicarum  adhibitis.  —  Amsterdam. 

6.  Hypoxylon  ndnm  (P.)  Fr.  S.  V.  S.  384 ;  Nitschke  Py- 
ren. Germ.  52  ;  Sacc.  Syll.  I.  336.  —  Sphaeria  confluens 
in  Prodr.  FL  Bat.  nO,  3004. 
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Ad   ligna  emoUita   Salicum.    —   Ankeveen.     —  Lei- 
den. —  Goes, 


DALDINIA  DB  NoT.  et  Cbs. 

1.   Baldinia  concentrlca  (Bolt.)   Ces.  et  de  Not.  Schema 
Sfer.    198;    Sacc.  Syll.  I,  393.  —  Sphaeria  concentrica 
in  Dozy  et  Molk.  Bijdr.  8 ;  Prodr.  Fl.  Bat.  n*.  2996. 
In  truncorom  residuis.  —  den  Haag,  Leiden.  —  Lochem. 


NÜMMÜLARIA  Tul. 

1.  Nnmmularia  Bnlllardi  Tul.  S.  F.  C.  n,  43;  Nitschke 
Pyren.  Germ.  60 ;  Sacc.  Syll.  I,  396.  —  Sphaeria  Num- 
mularia  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n®.  3006, 

In  ramis  quemeis  et  fagineis.  —  Maastricht. 

2.  Nnmmnlaria  repandoides  Fuck.  Symb.  236;  Sacc.  Syll. 
I,  397.  —  Sphaeria  operculata  in  T^ds.  Nat.  Gesch. 
XI,  394;  Prodr.  FL  Bat.  n».  3096;  Nnmmularia  repan- 
doides in  Ned.  Kr.  Arch.  2,  II,  186. 

In  ligno  putrescente  Abietis  et  Alni.  —  Leiden. 


Sect.   3.  Hyalospoeab  Sacc. 

CERATOSTOMELLA  Sacc. 

1.  Ceratostomella  cirrhosa  (P.)   Sacc.    Syll.   I,   408.  — 
Sphaeria    cirrhosa  in  Ned.  Kr.  Arch.  1,  V,  344;  Arch. 
Néerl.  Vm,  406. 
In  ligno  carioso  molli  Pini.  —  Lochem. 


GNOMONIELLA  Sacc. 

1.  Gnomonlella  tnbiformis  (Tode)  Sacc.  Syll.  I,  413.  - 
Sphaeria  tubaeformis  in  Tgds.  Nat.  Gesch.  XI,  395; 
Prodr,  FL-  Bat.  n».  3131. 

nBSlM  EN  HEPXD.  AID.  NATUTHIK.  2^6  SEEK8.  DBBL  XX.  9 
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In  foliis  alneis  delapsis.  —  Leiden,  Wannond,  Voor- 
schoten. —  de  Bildt.  —  TJbbergen. 

2.  Gnomonlella  yulgaris  (Ces.  et  de  Not.)  Sacc.  Syll.  I, 
416.   —  Sphaeria  Gnomon  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n°.  3132. 

In  foliis  Coryli  Avellanae.  —  Maastricht. 

3.  Gnomoniella  EnphorMae  (Fuck.)  Sacc.  Syll.  I,  418.  — 
Sphaeria  (tlagiostoma)  Enphorbiae  in  Ned.  Kr.  Arch. 
2,  n,  103. 

In   caulibus    emortuis    Enphorbiae  palustris.  —  Am- 
sterdam. 

4.  Gnomoniella  flmbrlata  (P.)  Sacc.  Syll.  1, 419.  —  Dothi- 
dea  fimbriata  in  Prodr.  PI.  Bat.  n».  3163. 

In  foliis  adhnc  vegetis  Carpini  Betuli.  —  Rotterdam.— 
Maastricht. 


LAESTADIA  Auersw. 

Laestadia  carpinea  (Fr.)  Sacc.  Fgi  ital.  t.  543  et  Syll. 
I,    426.    —    Sphaeria  carpinea  in  Dozy  et  Molk.  Bgdr. 
8;  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3137. 
In    foliis  languescentibus  Carpini  Betuli.  —  Utrecht. 


DITOPELLA  DB  NoT. 

1.  Dltopella  fiislspora  de  Not.  Sfer.  ital.  t.  48 ;  Sacc  Syll. 
I,  450.  —  Sphaeria  ditopa  in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3098; 
Halonia  ditopa  in  Ned.  Kr.  Arch.  1,  V,  344. 

In    ramis    alneis.    —    Naaldwgk.   —    Warmond.    

Lochem. 


BOTRYOSPHAERIA  Ces.  et  de  Not. 

1.    Botryosphaeria  Dothldea  (Moug.  et  Fr.)  Ces.  et  de  Not. 
Schema   Sfer.    212.    —    Sphaeria  Dothidea  in  Prodr.  FL 
Bat.  nO.  3056;  Ned.  Kr.  Arch.  1,  Y,  344, 
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In  ramis  Robiniae  Pseudacaciae  et  Rosarum.  —  Gbreb- 
be.  —  Hulst. 


CRTPTOSPORELLA  Sacc. 

1.    Cryptosporella  Liaunliigliii  (West.)  Sacc.  Syll.  1, 466.— 
Sphaeria  Limminghii  in  Prodr.  PI.  Bat.  nO.  3027. 

In  ramis  ulmeis.  —  Amsterdam.  —  Leiden.  —  Gro- 
ningen. 


Sect.  4.     Htalodidymab  Saoo. 
SPHAERELLA  Oes.  et  db  Not. 

1.  Sphaerella  allielna  (Pr.)  Auersw.  in  Rabenh.  Mycol. 
Eur.  Pyr.  19;  Sacc.  Syll.  I,  422.  —  Sphaeria  allicina 
in  Tijds.  Nat.  Gesch.  XI,  394;  Prodr.  PI.  Bat.  nO.  3068. 

In  foliis  morientibus  AUii  Porri.  —  Leiden. 

2.  Sphaerella  brunneola  (Pr.)  Cooke  Brit.  Fgi  922;  Sacc. 
Syll.  I,  423.  —  Sphaeria  brunneola  in  Prodr.  PI.  Bat. 
nO.  3139. 

In  foliis  Convallariae  majalis.  —  Maastricht. 

Apnd    nos   hucusque    nonnisi  immatura  (Ascospora 
brunneola)  visa. 

3.  Sphaerella  punctiforiiils  (P.)  Rab.  in  Klotzsch  Herb. 
Myc.  ed,  IT,  nO.  264;  Sacc.  Syll.  I,  476.  —  Sphaeria 
punctifonnis  in  T^ds.  Nat.  Gesch.  XI,  395;  Prodr.  PI. 
Bat.  nO.  3142. 

In   foliis  delapsis  Quercus.  —  Leiden,  Naaldwgk.  — 
Zwake, 

4.  Sphaerella  macnltformis  (P.)  Auersw.  in  Rab.  Mycol. 
Europ.  Pyren.  5 ;  Sacc.  Syll.  I,  477.  —  Sphaeria  macu- 
liformis  in  Tijds.  Nat.  Gesch.  XI,  395;  Prodr.  PI.  Bat. 
nO.  3140;  Ned.  Kr.  Arch.  2,  I,  92. 

In  foliis  marcescentibus  Quercus  et  Castaneae.  —  Lei- 
den. —  Utrecht.  —  Beek.  —  Kampen.  —  Maastricht. 
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5.  Sphaerella  Taxi  Cooke  Grev.  VI,  128 ;  Sacc.  Syll.  I, 
480.  —  Sphaeria  Taxi  in  Prodr.  FL  Bat.  ifi.  3108. 

In  folÜB  Taxi  baccatae.  —  Goes. 

6.  Sphaerella  saliclcola  (Fr.)  Fuck.  Symb.  106 ;  Sacc.  Syll. 
I,  487. 

In  foliis  Salicis  pentandrae.  —  Naaldwgk. 

7.  Sphaerella  maenlaris  (Fr.)  Auersw.  in  Rab.  Myc.  Europ. 
Pyren.  9 ;  Sacc.  Syll.  I,  488.  —  Sphaeria  macularis  in 
Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3109. 

In  foliis  Acerum  et  Populorum.  —  Groningen. 

8.  Sphaerella  Brassiclcola  (Duby)  Ces.  et  de  Not.  Schema 
Sfer.  238;  Sacc.  Syll.  I,  502.  —  Dothidea  brassicae  in 
Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3160. 

In  foliis  Brassicae  oleraceae.  —  Leiden.  —  Utrecht.  — 
Goes. 

9.  Sphaerella  melanoplaea  (Desm.)  Auersw.  in  Rab.  Myc. 
Eur.  Pyren.  13;  Sacc.  Syll.  I,  506.  —  Sphaeria  mela- 
noplaea in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3147. 

In  foliis  languescentibus  Gei  urbani.  —  Maastricht. 

10.  SphaereUa  Eryngü  (Wallr.)  Cooke  Brit.  Fgi  917;  Sacc. 
Syll.  I,  511. 

In  foliis  Eryngü  maritimi.  —  Katw^k. 

11.  Sphaerella  Bumieis  pesm.)  Cooke  Brit.  Fgi  920 ;  Sacc. 
Syll.  I,  512.   -  Ned.  Kr.  Arch.  2,  I,  92. 

In  foliis  Rumicis  obtusifolii.  —  Haarlem. 

12.  Sphaerella  Passerinlana  Sacc.  Syll.  II,  Add.  ad  vol.  I, 
XLI.  —  Sphaeria  Cruciferanim  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3144. 

In   caulibus,    pedunculis   et  fnictibus  Sisymbrii  oflSci- 
nalis.  —  Goes. 

13.  Sphaerella  nehnlosa  (P.)  Sacc.  Mich.  n,  56 ;  Syll.  I, 
515.  —  Sphaeria  nebularis  Dozy  et  Molk.  Bijdr.  8; 
Prodr..  Fl.  Bat.  nO.  3064;  Sphaeria  nebulosa  in  Necl. 
Kr.  Arch.  1,  V,  344. 

In  caulibus  Umbelliferarum.  —  Leideu,  —  Lochem.  — 
Maastricht. 

14.  Sphaerella  polygramma  (Fr.)  Niessl  neue  Kemp.  87; 
Sacc.  Syll.  I,  5217.  —  Sphaeria  polygramma  in  Prodr, 
Fl.  Bat.  nO.  3065, 
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In    caulibüs   Aegopodii    Podagrariae.    —    LeideU.    — 
Maastricht. 

15.  Spbaerella  Asteroma  (Pr.)  Karst.  Myc.  Fenn.  II,  181 ; 
Sacc.  Syll.  I,  523.  —  Dothidea  Asteroma  in  Tijds.  Nat. 
Gescli.  XI,  396. 

In  foliis  Polygonati  multiflori.  —  Leiden. 

Apud  nos  hucusque  nonnisi  sterilis  (Ascospora  Aste- 
roma) reperta. 

16.  Sphaerella  graminlcola  Fuck.  Symb.  101;  Sacc.  SylL 
I,  528. 

In  foliis  Dactylis  glomeratae.  —  Naaldwgk. 

17.  Sphaerella  llneolata  (Desm.)  Ces.  et  de  Not.  Schema 
Sfer.  237;  Sacc.  SyU.  I,  531;  Ned.  Kr.  Arch.  2,  IH, 
257. 

In  foliis  Ammophilae  arenariae.  —  Haarlem. 

18.  SphaereUa  aeerina  (Wallr.)  Sacc.  Syll.  I,  536. 

In  foliis  Aceris  Pseudoplatani  et  campestris.  —  Naald- 
wijk. 

19.  Sphaerella  Atomus  pesm.)  Cooke  Grevillea  III,  169; 
Sacc.  Syll.  I,  536.  —  Sphaeria  atomus  in  Prodr.  Fl. 
Bat.  vfi.  3146. 

In  foliis  Fagi  sylvaticae.  —  Leiden.  —  Goes. 

20.  Sphaerella  Aucnpariae  Plowr.  Sphaer.  Brit.  ifi.  65; 
Sacc.  Syll.  I,  537.  —  Sphaeria  Aucupariae  in  Prodr.  Fl. 
Bat.  no.  3141. 

In  foliis  delapsis  Sorbi  Aucupariae.  —   Domburg.  — 
Maastricht. 

Exempla  nostra  immatura  stromatique  spurio  ni- 
gro  insidentia  Stigmateae  generi  maxime  affinia 
visa  sunt. 

21.  Sphaerella  Armoraeiae  (Fuck.)  Oud.  in  Fgi  Neerl.  exs. 
nO.  176;  Sacc.  Syll.  I,  537. 

In  foliis  Armoraeiae  rusticanae.  —  Amsterdam  (Hort. 
Bot.).  —  Exempla  immatura  tantum  visa. 

22.  Sphaerella  perforans  (Desm.)  Sacc.  Syll.  I,  538.  — 
Sphaeria  perforans  in  Ned.  Er.  Arch.  2,  IH,  161. 

In  foliis  Ammophilae  arenariae.  —  Haarlem. 

23.  Sphaerella  Polypodii  (Babh.)  Fuck.  Symb.  102;  Sacc, 
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Syll.  I,  539.  —  Sphaeria  aquilina  in  Dozy  et  Molk. 
Bgdr.  8;  Sphaeria  polypodii  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^. 
3136. 

In  foliis  Polypodii  yulgaris  et  Aspidii  filicis  mans.  — 
Haarlem.  —  Putten. 

Exempla  quae  yidi  omnia  immatura. 


STIGMATEA   Fb. 

1.  Stigmatea  Bobertiani  Fr.  S.  Y.  S.  421;  Sacc.  Syll.  I, 
541.  —  Dothidea  Robertiani  in  T^ds.  Nat.  Gesch.  XI, 
396;  Prodr.  Fl.  Bat.  n».  3169. 

In  foliis  Geranii  Robertiani.  —   Amsterdami   —  Lei- 
den. —  Goes.  —  Maastricht. 

2.  Stigmatea  GeranU  Fr.  S.  Y.  S.  421 ;  Sacc.  SyU.  I, 
541.  —  Ned.  Kr.  Arch.  2,  I,  317;  Arch.  Néerl.  VHI, 
407. 

In  foliis  Geranii  dissecti.  —  Amsterdam. 

3.  Stigmatea  maenlaeformis  Fr.  S.  Y.  S.  421 ;  Sacc.  Syll. 
I,  542.  —  Sphaeria  maenlaeformis  in  Prodr.  FL  Bat. 
nO.  3140. 

In  foliis  delapsis  Quercos  et  Castaneae.  —  Leiden. — 
Utrecht.  —  Kampen.  —  Maastricht. 

4.  Stigmatea  Banimcnli  Fr.  S.  Y.  S.  421 ;  Sacc.  Syll. 
I,  542.  —  Dothidea  Ranunculi  in  Tgds.  Nat.  Gesch. 
XI,  396. 

In  foliis  Ranunculi  repentis.  —  Goes. 

5.  Stigmatea  Ostrnthil  (Fr.)  Oud.  Ascospor.  52;  Sacc. 
Syll.  I,  545.  —  Sphaeria  Ostruthii  in  Prodr.  Fl.  Bat. 
3145. 

In  foliis  Angelicae  sylvestris.  —  Amsterdam. 

Exempla  nostra  in  foliis  adhuc  vegetis  lecta  nonnisi 
immatura  invenimus. 

6.  Stigmatea  Aegopodll  (Fr.)  Oud.  Ascosp.  52 ;  Sacc.  Syll. 
I,  545.  —  Dothidea  Podagrariae  in  Tgds.  Nat.  Gesch. 
XI,  395. 

In  foliis  Aegopodii  Podagrariae.  —  Leiden. 
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*i.  Stigmatea  Sorbl  Oud.  in  Ned.  Kr.  ArcL  2,  II,  187. 
In  foliis  Sorbi  Aucupariae.  —  Lochem. 

Exempla  quae  vidimus  cuncta  immatura.  —  Loco 
citato  sequentia  annotaTimus:  »In  foliis  Sorbi 
Aucupariae  non  raro  maculae  fuscescentes  con** 
spicuae  fiunt,  peritheciis  minimis  nigris  sparsis 
sustentaculum  praebentes.  Haec  perithecia  primo 
a  Lascbio  examinata  (Klotzsch  Herb.  mycol.  n^. 
459,  a^  1844)  ab  eo  generi  Septoria,  postea  vero 
a  Rabenhorstio  (Kryptogamen-Flqra  aO  1844,  p, 
170)  generi  Sphaeria,  a  Cesatio  (Rabh.  Fgi  Euro- 
paei  n^.  160)  generi  Oryptosporium,  a  Fiedlero 
tandem  (Rabh.  Fgi  Europ.  n^.  548)  generi  De- 
pazea  adseripta  sunt.  Lascbio  secuti  sunt  Fucke- 
lius  (Symb.  Myc.  390),  Cookius  (Handbook,  448), 
alii; 

Fiedlerus  et  Cookius  fungilli  sporas  observasse  per- 
bibent  earumque  proprietates  brevibus  verbis  ad- 
umbravérunt.  Nullus  tamen  dubito  quin  illi  viri 
in  errorem  ducti,  alia  corpuscula  cum  sporis  com- 
mutaverint,  quod  eo  probatur,  nemini  umquam 
contigisse  sporas  in  ipso  peritheciorum  cöntextu 
observare.  Hic  enim  demper,  quamdiu  folia  in  qui- 
bus  luxuriantur  perithecia  putrefactioni  nonceci- 
derint,  parenchymati  e  cellulis  minoribus  poly- 
gonis  isodiametricis  conflato  simillimus  est,  ita 
ut  nihil  in  illo  distinguere  liceat  nisi  nucleum 
ceUulosum  colore  carentem,  et  parietem  solidio- 
rem  e  stratis  cellularum  duabus  vel  pluribus  fuscis 
conformatum. 

Quamqnam  exempla  matura  fungilli  hujusmemora- 
bilis  nondum  reperta  sint,  tamen  ejus  fabrica  et 
crescendi  modus,  nee  minus  analogia,  jubent  Stigma- 
tearum  generi  eum  adscribere.  —  Folia  adhuc 
yiridia  fungo  onusta  legi  m.  Augusto  a^  1865." 
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DIDYMELLA   Sacc. 

1.  Bidymella  yexata  Sacc.  Mich.  Il,  58;  SylL  I,  547.— 
Sphaeria  oblitescens  in  Ned.  Kr.  Arch.  2,  TI,  186. 

In  ramis  Comi  sanguineae.  —  Leiden. 

2.  DidymeUa  tosta   (B.    et   Br.)    Sacc,    SyU.   I,    556.  — 
Sphaeria  (Diaporthe)  tosta  in  Ned.  Kr.  Arch.  2,11,  104, 

In  canlibus  exsiccatis  Epilobii  hirsuti.  —  de  Peel. 

3.  Didymella  aggregata   (Lasch)   Sacc.  Syll.  I,   558.  — 
Sphaeria  aggregata  in  Prodr.  PI.  Bat.  n^.  3053. 

In  caulibus  exsiccatis  Euphrasiae   Odontitis.  —  Goes. 


GNOMONIA  Cbs.  et  de  Not. 

1.  Gnomonia  setacea  (P.)  Oes.  et  de  Not.  Schema  Sfer. 
232;  Sacc.  Syll.  I,  563.  —  Sphaeria  setacea  in  Prodr. 
Fl.  Bat.  no.  3134;  Ned.  Kr.  Arch.  1,  V,  344. 

In  foliis  Qnercus.  —  Naaldwgk.  —  Lochem. 

2.  Gnomonia  erythrostoma  (P.)  Anersw.  in  Rab.  Myc. 
Eur.  Pyren.  26 ;  Sacc.  SylL  I,  566.  —  Versl.  Med.  Kon. 
Ak.  V.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVIH,  383. 

In  foliis  Pruni  avium.  —  Eerbeek. 

3.  Gnomonia  Cerastis  (Eiess;  Auersw.  in  Rab.  Myc.  Eur. 
Pyren,  27;  Sacc.  Syll.  I,  569.  —  Sphaeria  setacea  a 
petiolicola  in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3134. 

In    petiolis   Aceris    Pseudoplatani   et   Aesculi  Hippo- 
castani.  —  Amsterdam.  —  Harderwgk. 

4.  Gnomonia  carrirostra  (Sow.)  Sacc.  Syll.  I,  570.  — 
Ned.  Kr.  Arch.  2,  III,  257. 

In  caulibus  plantarum  annuarum.  —  Naaldwgk. 


EPICYMATIA   Puck. 

1.  Epicymatia  Vulgarls  Puck.  Symb.  118;  Sacc.  SylL  I, 
571.  —  Sphaeria  Lichenicola  in  Tgds.  Nat.  Gesch.  XH, 
271;  Sphaeria  epicymatia  in   Prodr.  PI.  Bat.  nO.  3106. 


(25) 

tn  apotheciis  Lecanorae  subfiiscae  et  Physciae  parieti- 
nae.  —  Leiden.  —  Utrecht.  —  Goes. 


MELANOPSAMMA  Nibssl. 

1.  Melanopsamma  pomlformis  (P.)   Sacc.  Mich.  Il,  58; 
Syll,  I,  575.  —  Sphaeria  pomiformis  in  Ned.  Kr.  Arch. 
1,  V,  343;  Arch.  Néerl.  VIII,  405. 
In  ligno  ahieo  cormpto.  —  Lochem. 


B  E  R  T I A    DB  NoT. 


1.  Bertia  moriformis   (Tode)  de  Not.  in  Giom.  bot.  ital. 

I,   835;    Sacc.  Syll.  I,  582.  —  Sphaeria  moriformis  in 

Tgds.  Nat.  Gesch.  XII,  271;  Prodr.  Fl.  Bat.  n».  8085. 

In  ligno  Salicum  emoUito.  —  Leiden.  —  Kampen.  — 

Goes. 


VENTURIA  DE  Not.  et  Obs. 

1.  Tenturia  Ennzei  Sacc.  Fgi  Ven.  Ser.  V,  174;  Syll,  I, 
588.  —  Dothidea  Chaetomium  in  Prodr.  FL  Bat.  n^. 
3161. 

In  foliis  Ruborum.  —  Goes. 

2.  Tenturia  Potentillae  (Fr.)  Cooke  Grevillea  VI,  76; 
Sacc.  Syll.  I,  594.  —  Dothidea  Potentillae  in  Dozy  et 
Molk.  Bgdr.  8;  Prodr.  FL  Bat.  nO.  3159. 

In   foliis    Potentillae    anserinae.   —    Goes.  —  Maas- 
tricht. 


MELANCONIS   Tul. 

1.  ïelanconis  stÜbostoma   (Fr.)  Tul.  S.  F.  C.  n,  119; 
Sacc.    Syll.    I,    602.  —  Sphaeria  stilbostoma  in  Prodr. 
Fl.  Bat.  nO.  3039. 
In  ramis  variarum  arborum.  —  Leiden. 
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2.  Melanconis  Alni  Tul.  Ann.  Sc.  nat,  4,  V,  109;  Sacö. 
Syll.  I,  604.  —  Ned.  Kr.  Arch.  2, 1, 183;  Arch.  Néerl. 
Vin,  403. 

In  ramis  alneis.  —  Amsterdam. 


HERCOSPORA   Tul. 

1.    Hercospora  TUIae   (Pr.)  Tul.  S.  F.  C.  H,  154;  Sacc. 
Syll.  I,  605.  —  Sphaeria  Tiliae  in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO. 
3099. 
In  ramis  Tiliae  delapsis.  —  Amsterdam,  Haarlem.  — 
Leiden. 


DIAPORTHE    NiTscHKB. 

1.  Diaportbe  Chorostate  Carpini  (P.)  Puck.  Symb.  205 ; 
Sacc.  Syll.  I,  608.  —  Sphaeria  Oarpini  Prodr.  Fl.  Bat. 
nO.  3031. 

In  ramis  carpineis.  —  's  Hertogenbosch. 

2.  Diaportbe  Chorostate  longlrostris  (Tul.)  Sacc.  Syll.  I, 
609.  —  Valsa  Hystrix  in  Ned.  Kr.  Arch.  2,  I,  264. 

In  ramis  Aceris  Pseudoplatani.  —  Naaldwijk. 

3.  Dlaporthe  Chorostate  Oudemansii  Sacc.  Syll.  1,  611.  -- 
Valsa  Aesculi  Oud.  in  Ned.  Kr.  Arch.  2,  I,  183;  Arch 
Néerl.  Vin,  403. 

In  ramis  Aesculi  Hippocastani.  —  Amsterdam. 

4.  Diaporthe  Chorostate  oncostoma  (Duby)  Fuck.  Symb. 
205;  Sacc.  Syll.  I,  612.  —  Sphaeria  rostrata  in  Prodr! 
Fl.  Bat.  nO,  3093;  Valsa  oncostoma  in  Néd.  Kr.  Arch 
2,  n,  186. 

In    ramis    Robiniae   Pseudacaciae.  —  Amsterdam.  

Leiden. 

5.  Dlaporthe  Chorostate  Strnmella  (Fr.)  Fuck.  Syll.  205; 
Sacc.  Syll.  613.  ~  Sphaeria  Strumella  in  Prodr.  Fl 
Bat.  nO.  3019. 

In  ramis  Ribis  rubri.  <—  Goes. 
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6.  Diaporthe  Chorostate  leipliaema  (Fr.)  Sacc.  Mycol. 
Ven.  Spec.  135;  Syll.  I,  615. 

In  ramis  quemeis,  —  Amsterdam. 

7.  Diaporthe  Cborostate  detrusa  (Fr.)  Fuck.  Symb.  I, 
205;  Sacc.  Syll.  I,  619.  —  Sphaeria  detrusa  in  Prodr. 
Fl.  Bat.  nO.  3030. 

In  ramis  emortuis  Berberidis  vnlgaris.  —  Leiden. 

8.  Diaporthe  Chorostate  salicella  (Fr.)  Sacc.  Mycol.  Ven. 
Spec.  135;  Syll.  I,  622.  —  Sphaeria  salicella  in  Prodr. 
Fl.  Bat.  nO.  3023;  Ned.  Kr.  Arch.  2,  I,  184;  Arch. 
NéerL  VIÜ,  406. 

In   ramis  salicinis.  —  Amsterdam.  —  Naaldwgk.  — 
Goes. 

9.  Diaporthe  Chorostate  sphingiophora  (Oud.)  Sacc. 
Syll.  I,  622.  —  Sphaeria  sphingiophora  Oud.  in  Ned. 
Kr.  ArchV  2,  I,  184 ;  Arch.  Néerl.  VIII,  622. 

In  ramis  Comus  albae.  —  Naaldw^k. 

10.  Diaporthe  Chorostate  Hystrix  (Tode)  Sacc.  Fgi  Veneti 
Ser.  IV,  6;  Syll.  I,  623.  —  Valsa  Hystrix  in  Arch. 
Néerl.  Vm,  403. 

In  cortice  Aceris  Pseudoplatani.  —  Naaldwigk. 

11.  Diaporthe  Enporthe  spicnlosa  (A,  S.)  Nitschke  Pyren. 
Germ.  256;  Sacc.  Syll.  I,  633.  —  Sphaeria  spiculosa 
in  Prodr,  FL  Bat.  nO.  3020. 

In  ramis  Viburni  Opuli.  —  Utrecht. 

12.  Diaporthe  Enporthe  centhosporioides  (Berk.)  Sacc. 
Syll.  I,  646. 

In  foliis  Pruni  Laurocerasi.  —  Goes. 

13.  Diaporthe  Enporthe  Berkeleyi  (Desm.)  Nitschke  Pyren. 
Germ.  273;  Sacc.  Syll.  I,  647.  —  Sphaeria  Berkeleyi 
in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3127. 

In  caulibus  Heraclei  Sphondylii.  —  Goes. 

14.  Diaporthe  Enporthe  nigrella  (Auersw.)  Niessl  Beitr. 
51;  Sacc.  Syll.  I,  648.  —  Sphaeria  nigreUa  in  Prodr. 
Fl.  Bat.  nO.  3128. 

In    caulibus    Tariarum    herbarum,    —    Warmond.  — 
Maastricht. 

15.  Diaporthe  Enporthe  inqnilina  (Wallr.)  Nitschke  Pyren, 
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Germ.    272 ;    Sacc.    Syll.  I,  650.  ~  Sphaeria  inquilina 
in  Ned.  Kr.  Arch.  2,  II,  186. 

In    caulibus  Umbelliferarum  majorum.  —  Naaldwgk. 
16.Diaporthe  Tetrastaga  rudis  (Pr.)  Nitschke  Pyr.  Germ, 
282;  Sacc.  SyU.  I,  662. 
In  ramis  Oytisi  Labumi.  —  Amsterdam. 

Exempla    quae  vidi  in  statu  spermogonifero  versa- 

bantur. 

17.Diaporthe  Tetrastaga  rosteUata  Nitschke  Pyren.  Germ. 

298  ;  Sacc.  Syll.  I,  667.  —  Sphaeria  conjuncta  in  Prodr. 

Fl.    Bat.    nO.    3041 ;   Sphaeria    rostellata   in  Prodr.  Fl. 

Bat.  no.  3094;  Ned.  Kr.  Arch.  1,  V,  344. 

In  ramis  Ruborum.  —  den  Haag.  —  Baam.  —  Har- 
derwgk,  Apeldoorn.  —  Maastricht. 

18.  Diaporthe  Tetrastaga  Lirella  (Moug.  et  Nestier)  Fuck, 
Symb.    206;     Sacc.    Syll.    I,    668.  —  Sphaeria     lirella 

Tijds.  Nat.  Gesch,  XII,  271;  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3061. 
In  caulibus  Spiraeae  Ulmariae.  —  Leiden,  Naaldwgk.  — 
Blauwkapel. 

Exempla  omnia  quae  vidi  immatura. 

19.  Diaporthe  Tetrastaga  controversa  (Desm.)  Fuck.  Symb. 
App.  I,  31;  Sacc.  Syll.  I,  676.  —  Sphaeria  contro- 
versa in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3034. 

In  ramis  Corni  sanguineae,  Aceris  Negundinis,  Fra- 
xini  excelsioris  et  Syringae  vulgaris.  —  Leiden, 
Naaldwgk. 

20.  Diaporthe  Tetrastaga  striaeformis  (Fr.)  Nitschke  in 
Fuck,  Symb.  206;  Sacc.  Syll.  I,  690. 

In  caulibus  Epilobii  montani.  —  Naaldwgk. 


Sect.  5.     Phabodidymab    Sacjc. 

DIDYMOSPHAERIA   Fuck. 

1.    Didymosphaeria  conoidea  Niessl  Neue  Kemp.  in  Oesterr. 
bot.  Zeits.  1874,  p.  202 ;  Sacc.  Syll.  I,  702. 
In  caulibus  siccg,tis  Urticae.  —  Domburg. 
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Didymosphaeria  epidermidis  (Fr.)  Fuck.  Symb.  141; 
Sacc.  Syll.  I,  709.  —  Sphaeria  epidermidis  in  Prodr.  Fl. 
Bat.  nO.  3107. 

In  ramis  Berberidis  vulgaris.  —  Naaldwgk.  —  Goes. 


DELITSCHIA   Aubesw. 

1.  DelitscMa  Anerswaldli  Fuck.  Symb.  241;  Sacc.  Syll. 
I,  732.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2, 
XVni,  387. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

2.  DelitscMa  bispornla  (Orouan)  Hansen  Fgi  fimicoli  Dan. 
107;  Sacc.  Syll.  I,  732.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v. 
Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVIE,  387. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Wageningen. 

3.  DelitscMa  Winteri  Plowr.  Brit.  Fgi  in  Grevillea  II, 
188;  Sacc.  Syll.  I,  734.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v. 
Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVIH,  387. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Brielle. 

4.  DelitscMa  NiesslU  Oud.  Hedw.  1882,  p.  163.  —  Versl. 
Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVÜI,  388.  — 
Sacc.  Syll.  Il,  Add.  ad  vol.  I,  LIH. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

5.  DelitscMa  leptospora  Oud.  Hedw.  1882,  p.  163 ;  Versl. 

Med.  Kon.   Ak.   v.  Wet.  Afd.   Nat.  2,  XVIII,  387.  — 
Sacc.  Syll.  II,  Add.  ad  vol.  I,  LIH. 
In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

6.  DelitscMa  microspora  Oud.  Hedw.  1882,  p  165;  Versl. 
en  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVIII,  388. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 


OTTHIA  NrrscHoi. 

1.    OttMa  SyriBgae  (Fr.)  Niessl.  Hedw.  1876,  p.  2;  Sacc. 
Syll.    I,    737.    —    Sphaeria  Syringae  in  Dozy  et  Molk. 
Bijdr.  8;  Prodr.  Fl    Bat.  nO.  3103. 
In  ramis  emortuis  Syringae  vulgaris.  —  Goeg. 
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Sect.  6.     Phabopheagmiab  Sacxj. 

MASSARIA  DB  Not. 

1.  Massaria  macrospora  (Desm.)  Sacc.  Syll.  H,  11.  — 
Cucurbitaria  macrospora  in  Ned.  Kr.  Arch.  2,  I,  183; 
Arch.  Néerl.  VIII,  404. 

In  oortice  betnlino  vetusto.  —  Naaldwigk. 


LEPTOSPHAERIA   Ces.  et  de  Not. 

1.  Leptospbaeria  Dollolnm  (P.)  de  Not.  Schema  Sfer.  235 ; 
Sacc.  Syll.  Il,  14.  —  Sphaeria  Doliolnm  in  Tgds.  Nat. 
Gesch.  XI,  395;  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3117. 

In  caulibus  emortuis   Angelicae  sylvestris.  —  Leiden, 
Naaldw^k.  —  Blauwkapel.  —  Maastricht. 

2.  Leptosphaeria  Clivensis  (B.  Br.)  Sacc.  Syll.  II,  16.  — 
Sphaeria  clivensis  in  Ned.  Kr.  Arch.  2,  UI,  160. 

In  foliis  Caricis  laevigatae.  —  Goes. 

3.  Leptosphaeria  nigrella  (Rabh.)  Sacc.  Syll.  Il,  21.  — 
Sphaeria  nigrella  in  Dozy  et  Molk.  Bgdr.  8;  Prodr.  Fl. 
Bat.  nO.  3128. 

In    canlibus     Lychnidis     diumae.    —    Warmond.    — 
Maastricht. 

4.  Leptosphaeria  Bardanae  (Wallr.)  Sacc.  Syll.  II,  34.  — 
Sphaeria  Bardanae  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3123. 

In  caulibns  Lappae '  tomentosae.  —  Utrecht. 

5.  Leptosphaeria  macnlans  (Desm.)  Ces.  et  de  Not.  in 
Comm.  Soc.  bot.  Ital.  I,  235;  Sacc.  Syll.  II,  35. 

In  caulibus  Phaseoli  nani.  —  Naaldwgk. 

6.  Leptosphaeria  haematites  (Rob.  et  Desm.)  Sacc.  Syll. 
II,  36.  —  Sphaeria  haematites  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^. 
3113. 

In  ramulis  siccis  Olematidis  Vitalbae.  —  Goes. 

7.  Leptosphaeria  modesta  (Desm.)  Karst.  Mycol.  Penn. 
II,  106;  Sacc.  Syll.  Il,  39.  —  Sphaeria  modesta  in 
Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3115. 

In  caulibus  herbarum  majorum.  •—  Goes. 
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8.  leptosphaerla  agnita  (Desm.)  de  Not  et  Ces.  Schema 
Sfer,  236 ;  Sacc.  Syll.  ü,  40,  —  Sphaeria  (Pleospora) 
agnita  in  Ned.  Kr.  Arch.  2,  II,  104. 

In  caulibus  Eupatorii  cannabini.  —  Amsterdam. 

9.  Leptospbaeria  acnta  (Mong.)  Karst.  Mycol.  Fenn.  Il, 
98;  Sacc.  Syll.  II,  41.  —  Sphaeria  acuta  in  Dozy  et 
Molk.  Bgdr.  8;  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3114;  Sphaeria  coni- 
formis  ibid,  n^.  3116. 

In  caulibus  Urticae  et  ümbelliferarum.  —  Amster- 
dam. —  Leiden,  Warmond.  —  Utrecht.  —  Goes.  — 
Maastricht. 

10.  Leptosphaerla  arundlnacea  (Sow.)  Sacc.  Fgi  Ven. 
Ser.  n,  320;  Syll.  II,  62.  —  Sphaeria  arundinacea  in 
Tflds.   Nat.  Gesch.  XI,  394;  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3062. 

In  caulibus  Phragmitidis  vulgaris. 

var.  Godini  Sacc.  Syll.  II,  63.  —  Sphaeria  Godiiii 
in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3063,  —  Una  cum  forma 
typica  in  culmis  Phragmitidis  vulgaris.  —  Am- 
sterdam. —  Leiden. 

11.  Leptosphaerla  epicarecta  (Cooke)  Sacc.  Syll.  II,  65. 
In  foliis  Caricis  laevigatae.  —  Goes. 

12.  Leptosphaerla  nigrans  (Desm.)  Ces.  et  de  Not.  Schema 
Sfer.  235;  Sacc.  Syll.  II,  70.  —  Sphaeria  nigrans  in 
Prodr.  FL  Bat.  nO.  3129. 

In  culmis  Dactylidis  glomeratae.  —  Boxmeer. 

13.  Leptosphaerla  Busci  (Wa,llr.)  Sacc.  SylL  II,  74.  -- 
Sphaerella  Rusci  in  Arch.  Néerl.  II,  46. 

In  cladodiis  Rusci  aculeati.  —  Amsterdam  (hort.  bot.). 

14.  Leptosphaerla  cnlmiflraga  (Fr.)  Ces.  et  de  Not.  Schema 
Sfer.  235 ;  Sacc.  Syll.  II,  75.  —  Sphaeria  culmifraga 
in  Prodr.  FL  Bat.  nO.  3120. 

In  culmis  Graminum.  —  Naaldwgk.  —  Goes. 


CLYPEOSPHAERIA   Fuck. 
h    Clypeosphneriii   Notftrlsll    Fuck.    Symb.    117;   Sacc, 
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Syll.    II,    90.  —  Sphaeria    clypeata   in  Ned.  Kr.  Axch. 
1,  V,  344;  Arch.  Néerl.  VIH,  407. 
In  ramis  Ruborum.  —  Lochem. 


MELANOMMA  Nitschke  et  Puck. 

Melanomma  PuItIs  pyrius  (P.)  Fuck.  Symb.  160;Sacc. 
Syll.  II,  98.  —  Sphaeria  pulvis  pyrius  Tgds.  Nat.  Gesch. 
XI,  394;  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3087. 

In  ligno  corrupto.  —  Muiden.  —  Leiden,    R^nsburg, 

Naaldw^k.  —  Utrecht.  —  Beek,  Soerensch  bosch.  — 

Goes.  —  Maastricht. 

Melanomma  Aspegrenii  (Fr.)  Fuck.  Symb.  159;  Sacc. 

Syll.  II,  100.  —  Sphaeria  Aspegrenii  in  Ned.  Kr.  Arch. 

2,  II,  186. 

In  ramis  dejectis.  —  Leiden. 
Melanomma  Epochnli   (B.    Br.)    Sacc.    Mich.    I,    344; 
Syll.  II,.  104.  —  Sphaeria    Epochnii  in  Ned.  Kr.  Arch. 
2,  II,  186. 

In  cortice  quodam  putrescente.  —  Leiden. 


TREMATOSPHAERIA   Fuck. 

1.  Trematosphaeria  pertnsa  (P.)  Fuck.  Symb.  162;  Sacc. 
Syll.  II,  115.  —  Sphaeria  pertusa  in  Tgds.  Nat.  Gesch. 
•XI,  394;  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3090. 

In  ligno  putrido.  —  Leiden.  —  Goes. 

2.  Trematosphaeria  applanata  (Oud.)  Sacc.  Syll.  II,  120.— 
Sphaeria  applanata  Oud.  in  Ned.  Kr.  Arch.  2,  II,  186; 
Sphaeria  operculata  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3096. 

In  ligno  votusto.  —  Leiden. 


SPORORMIA   DB  NoT. 
l.    Sporormla  minima   Auersw.   in   E[edw,  1878,  p.  661- 
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Sacc.    Syll.  ü,  124.  —   Versl.  Med,  Kon.  Ak.  v.  Wet. 
Afd.  Nat.  2,  XVm,  390. 

In  fimo  cuniculornm.  —  Overveen, 

2.  Sporormia  amMgna  Niessl  Oesterr,  bot.  Zeits.  1878, 
p.  41;  Sacc.  SyU.  II,  125.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v. 
Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVEI,  390. 

In  fimo  cuniculornm.  —   O  verveen. 

3.  Sporormia  lageniformls  Fuck.  Symb.  242 ;  Sacc.  Syll. 
n,  125.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat. 
2,  XVm,  390. 

In  fimo  equino.  —  Amsterdam. 

4.  Sporormia  intermedla  Auersw.  in  Hedw.  1868,  p,  67; 
Sacc.  Syll.  H,  126.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet. 
Afd.  Nat.  2,  XVIII,  390. 

In  fimo  herbivororum  variorum.   —  Amsterdam. 

5.  Sporormia  megalospora  Auersw.  Hedw.  sfi  1868,  p. 
68;  Sacc.  SyU.  Il,  126.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v. 
Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVIII,  390. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Wageningen. 

6.  Sporormia  gigantea  Hansen  Fgi  fimicoli  Danicill3  et 
Résumé  16;  Sacc.  Syll.  II,  127.  —  Versl.  Med.  Kon. 
Ak.  V.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVIII,  390. 

In  stercore  cuniculorum.  —  Brielle. 

7.  Sporormia  leptosphaerioides  Spegaz.  Michelia  I,  459 ; 
Sacc.  SyU.  II,  128.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet. 
Afd.  Nat.  2,  XVm,  390. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

8.  Sporormia  pentamera  Oud.  (n.  sp.).  Asci  absque  pedi- 
ceUo  190  /u  longi*  38  ju  lati,  itaque  lanceolati,  obtusi. 
Sporae  tristichae  (?),  pentamerae,  80  /u  longae,  16 — 17 
fi  latae.  Articuli  duo  ultimi  obtuse  conici,  18 — 19  /lc 
longi,  articuli  tres  intermedii  11  —  12  /u  longi,  omnes 
fusci  et  mucilagine  obducti. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

9.  Sporormia  variabilis  Wint.  Hedw.  1874,  p.  50;  Sacc. 
SyU.  II,  129.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd. 
Nat.  2,  XVm,  390. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 
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10.  Spororaiift  pvlelurm  Hanaen  Fgi  fimicoli  Danici  113  et 
B^mné    17;   Sacc    SylL  II,  131.  —  YeraL  MecL  Kon. 
Ak.  V.  Wet   Afd.  Nat  2,  XVm,  390. 
In  fimo  cnnieolonim.  -^  Brielle. 


AGLAOSPOBA  db  Nor. 

1.  Aglaospora  profnsa  (Fr.)  de  Not.  Microm.  itaL  decaa  Y; 
Sacc.  Syll.  II,  133.  —  Sphaeria  Anomia  in  Frodr.  FL 
Bat.  nO.  3029. 

In    ramis   Bobiniae    Psendacaciae.    —  Hüveimun.  — 
Haiderwgk. 


PSEUDOVALSA  Cbs.  et  db  Not. 

1.  PseadoTaLsa  lanciformls  (Fr.)  Ges.  et  de  Not.  Schema 
Sfer.  206;  Sacc.  Syll.  Il,  135.  —  Spliaeria  lanciformis 
in  Prodr.  Fl.  Bat.  ifi.  3016. 

In  ramis  betulinis.  —  Leiden  (?)• 

2.  PseudoTslaa  eonrei^ens  (Tode)  Sacc.  SylL  II,  136.— 
Valsa  convergens  in  Ned.  Er.  Arch.  1,  Y,  345;  Arch. 
NéerL  VIII,  404. 

Sub  cortice  ramorom  FagL  —  Lochem. 

3.  Pseudoralsa  Berkeleyi  (ToL)  Sacc.  Syll.  n,  137.  — 
Melanconis  Berkeleyi  in  Ned.  Kr.  Arch.  2,  m,  156. 

In  ramis  ülmi  campestris.  —  Amsterdam. 

4.  PsendoTalsa  Kfekxil  (West.)  Sacc.  in  Lambotte  Fl. 
Myc.  Belg.  H,  359;  SylL  II,  139.  —  Valsa  Kickxii 
in  Ned.  Kr.  Arch.  2,  m,  157. 

In  ramis  Platani  orientalis.  —  Amsterdam.  —  Edidi 
in  Bab.  Fgi  Eor.  nO.  2219  et  in  Ond.  Fgi  NeerL 
no.  173. 
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Sect.  7.    Hyalopheagmiab    Saoo. 

MASSARINA   Sacc. 

1.    Massarina  ebumea  (Tul.)  Sacc.  Syll.  Il,  153. 
In  ramis  betulinis.  —  Maartexitadgk. 


METASPHAERIA   Sacc. 

1.  Metasphaeria  Hederae  (Sow.?)  Sacc.  Syll.  II,  169.— 
Sphaeria  Hederae  in  T^ds.  Nat.  Gesch.  XI,  395 ;  Sphae- 
rella  Hederae  Oud.  in  Ned.  Kr.  Arch.  2,  1,317;  Arcli. 
Néerl.  Vm,  407. 

In  pagina  inferiore  foliorum  Hederae  Helicis.  —  Am* 
sterdam. 

2.  Metasphaeria  Junei  (Oud.)  Sacc.  Syll.  II,  177.  — 
Sphaeria  Junci  Oud.  in  Ned.  Kr.  Arch.  2, 1,  265 ;  Arch, 
Néerl.  Vin,  405. 

In    foliis    et    culmis  Junci  glauci.  —  Naaldwgk.  — 
Utrecht,  Baarn. 

3.  Metasphaeria  Iridis  (Desm.)  Sacc.  Syll.  H,  178.  — 
Dothidea  Iridis  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3168. 

In  foliis  Iridis  Pseudacori.  ~  Leiden. 

4.  Metasphaeria  Bellynckü  (West.)  Sacc.  Syll.  H,  178. 

In  caulibua  Polygonati  multiflori.  —  Naaldwflk. 

5.  Metasphaeria  sabuletornm  (B.  Br.)  Sacc.  Syll.  II, 
180.  —  Sphaeria  sabuletorum  in  Ned.  Kr.  Arch.  2, 
in,  257;  Sphaeria  (Leptosphaeria)  sabuletorum  in  Oud, 
Fgi  Néerl.  exs.  n».  276. 

In  foliis  Ammophilae  arenariae.  —  Haarlemmerduin. 


SPHAERULINA   Sacc. 

1.    Sphaerulina  myriadea  (D.C.)  Sacc.  Syll.  H,  186. 
Sphaeria  myriadea  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n".  3138. 
In  foliis  delapsis  Quercuum.  —  Zwake. 
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HYPOSPILA  FiL 

1.   HyposplU  bifirons  (D.C.)  Fr.  S.  Y.  S  421 ;  Sacc.  SylL 
n,   190.  —  Sphaeria   bifirons   in  Prodr-   FL    Bat    d». 
8069. 
In  foliis  quercinis.  —  Leiden. 


LASIOSPHAERIA   Gbs.  et  ra  Nor. 

1.  Lasiosphaeris  hirsuta  (Fr.)  Ges.  et  de  Not.  Schema 
Sfer.  229 ;  Sacc.  Syll.  II,  191.  —  Sphaeria  hirsuta  in 
Prodr.  FL  Bat.  n®.  3076. 

In  ligno  putrescente.  —  Naaldwgk.  —  (joes. 

2.  Lasiosphaeria  hisplda  (Tode)  Fack.  Symb.  147;  Sacc 
SyU.  n,  194. 

In  ramis  alneis.  —  Naaldw^k. 
B.   Lasiosphaeria  spermoides   (Hoffin.)   Ges.    et  de  Not. 
Schema    Sfer.    229;    Sacc.    Syll.    E,  198.  —  Sphaeria 
spermoides  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n®.  3084. 

In   truncis   quemeis    et  salicinis  vetustis.  —  Amster- 
dam. —  Utrecht.  —  Goes.  —  Maastricht. 

4.  Lasiosphaeria  oyina  (P.)  Ges.  et  de  Not.  Schema  Sfer. 
229;  Sacc.  Syll.  Il,  199.  —  Sphaeria  ovina  in  Prodr. 
Fl.  Bat.  n^  3075. 

In  ligno  salicino  emollito.  —  Naaldwgk.  —  Willems- 
polder. 

5.  Lasiosphaeria  crinita  (P.)  Sacc.  Syll.  Il,  201.  — 
Sphaeria  crinita  in  Ned.  Kr.  Arch.  1,  V,  343;  Arch. 
Néerl.  Vm,  405. 

In  ligno  putrescente.  —  Lochem. 

6.  Lasiosphaeria  biformis  (P.)  Sacc.  Syll.  Il,  204. 

In  terra  arenosa  humida.  —  Lochem. 


MELOMASTIA   Nitschkb  et  Fuck. 

1.    Helomastia  Friesii   Nitschke   in  Fuck.  Symb.  App.  I, 
306;   Sacc.   Syll.    II,    213.    —  Sphaeria    mastoidea    in 
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Tgds.  Nat.  Gesch.  XI,  394;  Prodr.  FL  Bat.  n^.  3089; 
Sphaeria  lonicerae  ibid.  n^.  3104;  Sphaeria  fraxinicola 
in  Ned.  Kr.  Arch.  2,  II,  186. 

In    ramis    salicinis,   fraxineis    et   Lonicerae    Pericly- 
meni.  —  Ebarlem.  —  Utrecht,  de  Bildt. 


ZIGNOELLA   Saoc. 

1.  ZignoeUa!  insculpta  (Fr.)  Sacc.  SyU.  II,  225.  —  Sphae- 
ria  insculpta  in  Ned.  Er.  Arch.  2,  1, 184 ;  Arch.  Néerl. 
Vm,  405. 

In   ramis   Ilicis  Aquifolii.  —  Amsterdam.  —  Naald- 
wgk. 


CALOSPORA   Sacc. 

1.  Calospora  Platanoides  (P.)  Niessl;  Sacc.  Syll.  II,  231.— 
Sphaeria  stilbostoma  a  umbiJicata  in  Prodr.  Fl.  Bat. 
nO.  3039  a;  Valsa  platanoides  in  Ned.  Kr.  Arch.  2, 
m,  157. 

In    ramis    corticatis    Aceris    Pseudoplatani.    —    Am- 
sterdam. 

2.  Calospora  Innesii  (Curr.)  Sacc.  Syll.  II,  231.  -  Valsa 
Innesii  in  Ned.  Kr.  Arch.  2,  I,  183;  Arch.  Néerl.  VHI, 
404. 

In'  ramis  Aceris  Pseudoplatani.  —  Naaldwgk. 


Sect.  8.    DiCTYospoEAB    Sacc. 

PLEOSPORA   Rab. 

1.  Pleospora  mueosa  (Puck.?)  Speg.  Nova  Add.  n^.  85; 
Sacc.  Syll.  Il,  245.  —  Sphaeria  mueosa  in  Tgds.  Nat. 
Gesch.  XI,  394;  Prodr.  FL  Bat.  nO.  3055. 

In  fructuum  Cucurbitae  Peponis  cortice  putrescente.  — 
Leiden. 
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2.  iPleosporm  kerbftnun  (P.)  Bab.  in  Elotzsch  Herb.  Myc 
ed.  n,  no.  547 ;  Sacc.  Syll.  II,  247.  —  Sphaeria  herbarum 
in  Tgds.  Nat.  Gesch.  XI,  395;  Prodr.  PI,  Bat.  nO,  3122; 
Ned.  Kr.  Arch.  2,  Hl,  160. 

In  canlibos  siccatis  herbamm  plnrimamm  (Alismae 
Plantaginis,  AUii  Porri,  Aristolochiae  Clematitidis, 
Asparagi  officinalis,  Asteris  Tripolii,  Brassicae  olera- 
ceae,  Gardamines  hirsutae,  Gardni  spec.,  Centaoreae 
sp.,  Cichorii  Endiviae,  Cirsii  lanceolati,  Gocbleariae 
anglioae,  Conyolvnli  tricoloris,  Gynoglossi  officinalis, 
Eiyngii  maritimi,  Eupbrasiae  Odontitidis,  Hypochae- 
ridis  radicatae,  Oenotherae  biennis,  Lathyri  latifolii, 
Phaseoli  vulgaris,  Bumicis  sp.,  Solani  tuberosi,  Ta- 
maricis  gallicae,  ürticae.  —  Amsterdam,  Bloemen- 
daal.  —  Leiden,  Katwgk,  Naaldwgk.  —  Utrecht.  — 
Gk)es.  —  Maastricht. 

3.  Pleospora  PIsl  (Sow.)  Fuck.  Symb.  131 ;  Sacc.  Syll. 
n,  248.  —  Sphaeria  Pisi  in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3118. 

In  caulibus  Pisi  sativi.  —  Goes. 

4.  Fleosponi  Legnminum  (Wallr.)  Babh.  in  Elotzsch  Herb. 
Myc.  ed.  H,  n».  548;  Sacc.  SylL  H,  254.  —  Sphaeria 
Legnminum  Oud.  in  litt. 

In  leguminibus  maturis  Coluteae  arborescentis.  —  Am- 
sterdam (Hort.  bot.). 

5.  i  leospora  seirpicola  (D.C.)  Karst.  Myc.  Fenn.  E,  72 ; 
Sacc.  Syll.  II,  265.  —  Sphaeria  scirpicola  in  Prodr.  Fl. 
Bat.  nO.  3121. 

In  foliis  et  culmis  Scirpi  lacustris.  —  Goes. 


PYEENOPHOBA  Fe. 

1.    Fyrenophora  pellita  (Fr.)  Sacc.  Syll.  II,  280.  —  Sphae- 
ria pellita  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^  3111. 

In  caulibus  Papaveris  aliarumque  herbarum.  —  War- 
mond. 
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TEICHOSPORA  Puck. 

1.  Teichospora  ebdacens  (Fr.)  Fuck.  Symb.  161;  Sacc. 
SylL  II,  295.  —  Sphaeria  obducens  a  minor  in  Prodr. 
Fl.  Bat.  n^.  3082. 

In  ramis  Fraxini  excelsioris.  — •  Naaldwgk.  —  Ufarecht. 


CUCÜRBITARIA  Geay. 

1.  €u€iiTlbitaria  Bertwrldls  (P.)  Gray's  Natur.  Anrang.  I, 
519 ;  Sacc.  Syll.  II,  308.  —  Sphaeria  Berberidis  in  Dozy 
et  Molk.  Bgdr.  8;  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3049. 

In  ramis  Berberidis  vulgaris.  —  Amsterdam.  —  Lei- 
den, Naaldwflk.  —  Utrecht. 

2.  CueurUtarla  Labnrni  (P.)  de  Not.  Erb.  critt.  ital.  n^. 
875;  Sacc.  Syll.  II,  308.  —  Sphaeria  Labnmi  in  Tgds. 
Nat.  Geseh.  XII,  271;  Prodr.  FL  Bat.  n».  3040. 

In  ramis  Cytisi  LabumL  —  Leiden. 

3.  Cnciirbitaria  elongata  (Fr.)  Grev.  Scott.  t.  195;  Sacc. 
Syll.  II,  309.  —  Sphaeria  elongata  in  Pro^.  Fl.  Bat. 
n^  3054;  Ned.  Kr.  Arch.  1,  V,  344. 

In  ramis  Robiniae  Pseudacaciae.  —  Leiden.  —  Utrecht, 
de  Grebbe. 

4.  Cuenrbitaria  Spartli  (Nees)  Ces.  et  de  Not.  Schema 
Sfer.  214;  Sacc.  SyU.  II,  312.  —  Sphaeria  Spartii  in 
Prodr.  Fl.  Bat.  no.  3057. 

In  ramis  Sarothamni  vulgaris.  —  Axel. 

5.  Cuenrbitaria  occnltata  Oud.  Arch.  Néerl.  VIII,  404.— 
Sacc.  Syll.  II,  317.  —  Cucurbitaria  rugosa  in  Ned.  Kr. 
Arch.  2,  I,  183. 

In  ramis  Syringae  vulgaris.  —  Naaldwgk. 


FBNESTELLA   Tül. 

1.    Fenestella  Frit  (Fr.)  Sacc.  SyU.  II,  332.  —  Valsa  Frit 
in  Ned.  Kr.  Arch.  2,  I,  183;  Arch.  Néerl.  Vm,  404. 
In  ramis  Aceris  Negundinis.  —  Naaldw^'k. 


Sect.  9.    ScoLECosFORAE  Sacc« 
OPHIOBOLUS   RiBss. 

!•   Ophlobolas  porphyrogenus  (Tode)  Sacc.  Syll.  n,  338.— 

Sphaeria  rubella  in  Tgds.  Nat.   Gesch.  XI,  394;  Frodr. 

PI.  Bat.  nO.  3112  ;  Sphaeria  erythrospora  in  Arch.  Néerl. 

Vin,  407 ;  Rhaphidospora  erythrospora  Oud.  in  Ned,  Er. 

Ajrch.  2,  I,  265. 

In   caulibus   Urticae.  —  Amsterdam,  Haarlem,  Bloe- 

mendaal.  —  Leiden.  —  Maastricht. 

Exempla  siccata  edidi  in  Rab.  Fgi  Eur.  vfi.  1555. 

2.  Ophlobolus  Urtleae  (Rab.)  Sacc.  Mich.  Il,  324;  SylL 
n,  338. 

In  caulibus  Urticae.  —  Overveen. 

3.  Ophlobolas  acuminatns  (Sow.)  Duby  ap.  Rab.  in  Kickx 
Crypt,  des  PI.  I,  361 ;  Sacc.  Syll.  Il,  340. 

In  caulibus  Carduorum»  ^  Haarlem. 

4.  Ophlobolus  Eryngü  (Oud.)  Sacc.  Syll.  II,  345.  —  Sphae- 
ria Eryngii  a  petiolicola  West.  in  Prodr.  FL  Bat.  n^. 
3143;  Sphaeria  (Rhaphidophora)  Eryngii  Oud«  in  Ned. 
Kr.  Arch.  2,  IH,  257. 

In  foliis  et  petiolis  Eryngii  maritimi.  —  Harderw^h. 


LINOSPORA  Puck. 

1.  Llnospora  Capreae  (D.C.)  Puck.  Symb.  124;  Sacc.  Syll. 
n,  354.  —  Sphaeria  saligna  in  Prodr.  PI.  Bat.  nO.  3133. 

In  foliis  Salicis  Capreae.  —  Maastricht. 

2.  Llnospora  popnllna  (P.)  Schrot,  in  Rabi  Pgi.  Eur.  nO. 
2429;  Sacc.  Syll.  II,  357.  —  Sphaeria  ceuthocarpa  in 
Prodr.  PI.  Bat.  nO.  3070. 

In  foliis  Populi  tremulae.  —  Wassenaar.  —  Goes.  — 
Maastricht. 


SILiilA  Kakst. 
1.    SlUla^ferruglnea  (P.)   Karst.   Myc.    Fenn.   II,   159  et 
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251;  Saec.  SylL  II,  361.  —  Sphaeria  ferruginea  in  Prodr. 
Fl.  Bat.  nO.  3017. 
In  ramis  coryleis.  —  Maastricht. 


APPENDIX. 

Sphaeriaceae  imperfecte  cognitae. 

SPHAERIA    Fe. 

1.  Sphaeria  pminosa  Fr.  S.  M.  II,   486.  —  Prodr.  Fl, 
Bat.  nO.  3100. 

In  cortice  fagineo.  —  Leiden.  —  Maastricht. 

2.  Sphaeria  raria  P.    Syn.    52;   Sacc.   Syll.  II,  389.  — 
Sphaeria  varia  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n®.  3050. 

In  cortice  ramorom  Pruni.  —  Maastricht. 


Fam.  ni.  HYFOCBEACEAE  de  Not. 

Sect.  1.    Htalospobae    Sacc. 

HYPONEOTRIA   Sacc. 

1.  Hyponeetria  Buxi  (D.C.)  Sacc.  in  Mich.  I,  250  et  Syll. 
n,  455.  —  Sphaeria  Buxi  in  Ned.  Kr.  Arch.  1,  V,  344. 
In    foliis    B.uxi    sempervirentis.    —    Rotterdam.    — 
Lochem. 


POLYSTIGMA   Pi^as. 

1.  Polystigma  rubrum  (P.)  D.G.  Mem.  Mus.  337;  Sacc. 
Syll.  II,  458.  —  Dothidea  rubra  in  Tflds.  Nat.  Gesch. 
XI,  396;  Polystigma  nibrum  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3150. 

In   foliis  Pruni   spinosae  vegetis.    -  Amsterdam.  — 
Beek.  —  Maastricht. 

2.  Polystigma  ochraeeuin  (Wahlb.)  Sacc.  Consp.  Pyren. 
20 ;   Syll. .  H,    458.    —    Dothidea   fulva  in  T^ds.  Nat. 
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Geach,    XI,    896.  —  Polystigma    fulvam   in  trodr,  Pï. 
Bat.  no.  8149, 
In  foliis  yegetis  Proni  Padi.  —  den  Hai^. 

NB.    Tar   a   aorantiacum  West  in  Prodr.  Fl.  Bat. 
p.    69f  sistit  spermogonia  Roesteliae  cancellatae. 


Sect.  2.    Phasospobae    Sacsc. 

Species   hojus  Sectionis  apud  nos  hucusqne  frastra  quae- 
sitae. 


Sect.  3,    Hyalodidymab    Saoc. 

HYPOMYCES   Pb. 

1.  Hypomyees  aurantlns  (P.)  Fuck.  Symb.  183;  Sacc. 
Syll.  n,  470.  —  Sphaeria  aurantia  in  Prodr.  Fl.  Bat. 
uo.  3071. 

In  Polyporis  snberosis  corruptis.  —  Maastricht. 


NECTRIA   Fe. 

1.  Nectria  clnnabarlna  (Tode)  Fr.  S.  V.  S.  388;  Sacc. 
Syll.  n,  479.  —  Sphaeria  cinnabarina  Tgds.  Nat  Gesch. 
XI,  394;  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3043;  Ned.  Kr.  Arch.  2, 
I,  92. 

In  ramis  et  truncis  arborum  plurimorum.  —  Am- 
sterdam. —  Leiden.  —  Kampen.  —  Groningen.  — 
Goes.  —  Maastricht. 

Sicc.  in  Oud.  Fgi  Neerl.  exs.  nO.  471. 

2.  Nectria  BlMs  (Tode)  Rab.  Fgi  Eur.  nO.  264 ;  Sacc. 
Syll.  II,  480.  —  Sphaeria  Ribis  in  Tgds.  Nat.  Gesch. 
XI,  394;  Prodr.  PI.  Bat.  nO.  3045. 

In   ramis    Ribis    rubri   et  nigri.    —    Leiden,  Naald- 
wgk.  —  Goes.  —  Maastricht. 
Sicc.  in  Oud.  Fgi  Neerl.  exs.  tfi.  168. 
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è.  Nectria  eoccinea  (P.)  Fr.  S.  V.  S.  368;  Sacc.  SyÜ. 
n,  481.  —  Sphaeria  eoccinea  in  Tgds.  Nat.  Gesch. 
XI,  394;  Prodr.  Fl.  Bat.  n».  3044;  Ned.  Kr.  Arch. 
2,  I,  92. 

In    ramis    alneis    et    Prunorum.    —    Amsterdttm.    — 
Leiden.  —  Goes.  —  Maastricht. 

Sicc.  in  Oud.  Fgi  Neerl.  exs.  n».  472. 

Huc  pertinet  Sph.  fragiformis  Prodr.  Fl.  Bat. 
no.  2997. 

4.  Nectria  CacnrMtnla  (Tode?)  Fr.  8.  V.  S.  388  p.p.; 
Sacc.  SyU.  Il,  484;  Ned.  Kr.  Arch.  ],  V,  343;  Arch. 
Néerl.  VIH,  403. 

In  ramis  et  acubus  Pini.  —  Lochem. 

5.  Nectria  chrysitis  Rab.  in  Klotzsch  Herb.  Myc.  ed.  II, 
nO.  632;  Sacc.  Syll.  E,  488.  —  Nectria  chrysitis  in 
Ned.  Kr.  Arch.  2,  I,  92  et  182;  Arch.  Néerl.  Vin, 
402. 

In  trnnco  putrescente.  —  Amsterdam. 

6.  Nectria  sangnlnea  (Sibth.)  Fr.  S.  V.  S.  385 ;  Sacc.  Syll. 
II,  493.  —  Sphaeria  sangninea  in  Prod.  Fl.  Bat.  n". 
3078. 

In  ligüó  alneo.  —  Amsterdam.  —  Rotterdam,  Naald- 
unik 

7.  Nectria  citrina  Fr.  S.  V.  S.  388 ;  Sacc.  Syll.  II,  494.  ^ 
Nectria  Citrum  Oud.  in  Arch.  Néerl.  VIII,  402. 

In  ligno  putrescente.  —  Naaldw:gk. 

8.  Nectria  episphaeria  (Tode)  Pr.  S.  V.  S.  388;  Sacc. 
Syll.  II,  497.  —  Sphaeria  episphaeria  in  Prodr.  Fl. 
Bat.    nO.    3079;  Nectria  episphaeria  in  Ned.  Kr.  Arch. 

I,  V,  343. 

In  stromate  Diatrypellae  quercinae  et  Diatrypes  Stig- 
matis.  —  Haarlem.  —  utrecht. 

9.  Nectria  Peziza .  (Tode)    Fr.    S.  V.  S.  388 ;  Sacc.  Syll. 

II,  501.  —  Sphaeria  peziza  in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3077. 
In  ligno  putrescente.  —  Amsterdam.  —  Naaldwgk.  — 

Maastricht. 
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METANECTRIA  Sacc. 

1.   Metaneetria  Citrum  (Wallr.)  Sacc.  Mich.  I,  300;  Syll. 
n,  517.  —  Nectaria  Citrum  in  Ned.  Kr-  Arch.  2,  II,  42. 
In  ligno  alneo  cormpto.  —  Naaldw^k. 


Sect.  4.    Phaeodidtmae    Sacc. 

Species   hujos  Sectionis  apud  nos  hncosque  frostra  quae- 
sitae. 


Sect.  5.     Phkaokospokae    Saoc. 
CALONECTRIA   Sacc. 

1.  Caloneetria  embescens  (Desm.)  Sacc.  Mich.  I,  309 ; 
Syll.  n,  545.  —  Sphaeria  embescens  in  Prodr.  Fl. 
Bat.  nO.  3086. 

In  foliis  Ilicis  Aquifolii.  —  Goes. 

2.  Caloneetria  Ondemansii  (West.)  Sacc.  Mich.  l,  308; 
Syll.  n,  546.  —  Nectria  Oudemansii  in  Arch.  NéerL 
n,  46. 

In    ramis    putrescentibus    Urostigmatis   Neumanni   in 
caldario  Horti  bot.  Amstelaed. 


GIBBERELLA   Sago. 

1.    Oibberella  pnliearis   (Fr.)   Sacc.    Mich.   I,   43;   Sacc. 
Syll.  n,  552.  —  Sphaeria  pnliearis  in  T^ds.  Nat.  Ges. 
XI,  394;  Prodr.  PI.  Bat.  nO.  3052. 
In  ramis  sambacinis.  —  Leiden. 
2*    Oibberella  cyanogena  (Desm.)  Sacc.   Syll.  II,  555.  — 
Sphaeria  cyanogena  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3048. 

In  canlibus  putrescentibus  Brassicae.  —  Amsterdam.  — 
Leiden. 
3.   GibbereUa  aceryaUs  (Moug.)  Saoc.  Mich.  I,  318 ;  SyU. 
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n,    555.  —  Sphaeria    acervalis   in  Prodr,  PI   Bat.  n^. 
3047. 
Id  ramis  fraxineis  et  salicinis.  —  Maastricht. 


Sect.  6.     DiCTYosPOEAB    Saoc. 

Species   hujiis  Sectionis  hucusque  apud  nos  frustra  quae- 
sitae. 


Sect.  7.    ScoLEGOspoBAE    Sacc. 
CLAVICEPS   TüL. 

1.  Clayieeps  purpurea  (Fr.)  Tul.  A.  S.  N.  3,  XX,  26  et 
45;  Sacc.  Syll.  Il,  564:  —  Cordiceps  purpurea  in  Arch. 
Néerl.  n,  45. 

In    sclerotio    florum    locum    occupante   intra  glumas 
Secales  cerealis.  —  Amsterdam,  etc. 

Ipsa   sclerotia  praeterea  carpsi  in  floribus  Bromi 
grossi  et  Lolii  perennis. 

2.  Oayiceps  microcephala  (Wallr.)  Tul.  A.  S.  N.  3,  XX,  49. 

In  sclerotio  florum  locum  occupante  intra  glumas  Phrag- 
mitidis  communis. 


CORDYCEPS   Pe. 

Cordyceps  militaris  Lk.  Handb.  III,  347;  Sacc.  Syll. 
II,  572.  —  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  2988;  Ned.  Kr.  Arch. 
1,  V,  341. 

In    sylvis    in   larvis   insectorum   corruptis.  —  Naald- 

wgk.  —  Driebergen.  —    Lochem.  —  Veenwouden. 

Cordyceps  ophioglossoldes  (Ehrh.)  Lk.  Handb.  III,  347 ; 

Sacc.  Syll.  II,  574.  —  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  2987;  Ned. 

Kr.  Arch.  1,  V,  342. 

In  Elaphomyce  muricata  parasitans.  —  Driebergen.  — 
Renkom,  Doorwerth,  Lochem. 
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E  P  I  C  H  L  O  E.    Fe. 

1.  EpicUoe  typhina  Pr.  (ut  sul^.)  S.  V.  S.  381 ;  Tul.  S. 
F.  0.  m.  24;  Sacc.  Syll.  II,  578.  —  Dothidea  typhina 
in  Tgds.  Nat.  Ges.  XI,  395;  Polystigma  typhinum  in 
Prodr.  PI.  Bat.  nO.  3151;  Epichloe  typhina  inNed.  Kr. 
Axch.  2,  I,  92. 

In  foliis  Dactylidis  glomeratae,  Holci  mollis,  Agrosti- 
dis  specierum,  etc.  —  Amsterdam,  Haarlem,  Naar- 
den. —  Leiden,  Naaldwgk,  Noordw^kerhout.  — 
Doom.  —  Culemborg,  Lochem.  —  Goes.  —  Maas- 
tricht. 


Fam.  lY.  DOTHIBEACEAE  Nitschke  et  Fuekel. 

Sect.  1.    HïALospoEAE   Sacc. 

PHYLLACHORA  Nke  et  Puck. 

!•  FhyUachora  Ulml  (Duy.)  Fuck.  Symb.  218;  Sacc.  Syll. 
II,  594.  —  Dothidea  ühni  in  Tgds.  Nat.  Gesch.  XI, 
396;  Prodr.  PI.  Bat.  n»,  3170. 

In  foliis  Ulmi  campestris.  —  Amsterdam.  —  Lei- 
den. —  Beek,  Ubbergen,  Harderwgk.  —  Kampen.  — 
Maastricht. 

2.  Phyllachora  Gramiuls  (P,)  Puck.  Symb.  216;  Sacc, 
Syll,  II,  602.  —  Sphaeria  Graminis  in  Tijds.  Nat.  Ges.  XI, 
394;  Prodr.  Fl.  Bat.  n'.  3066;  Dothidea  Graminis  in 
Prodr.  PI.  Bat.  nO.  3166. 

In  foliis  Graminum  morientium  plurimorum.  —  Am- 
sterdam, Haarlem.  —  Leiden,  Naaldwgk.  —  Culem- 
borg. —  Maastricht. 

3.  Phyllachora  gangraeua  (Fr.)  Fuck.  Symb.  217;  Sacc. 
Syll.  II,  604.  —  Sphaeria  gangraena  in  Prodr.  PI.  Bat. 
n^.  3148. 

In  foliis  languescentibus  varia  ram  Graminearum,  — 
Poxmeer, 
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4.  PhyUaekOFa  Pteridls  (Reb.)  Puck.  Symb.  218;  Sacc. 
Syll.  n,  607.  —  Dokhidea  Pteridia  in  Ned.  Kr.  Arch. 
2,  n,  186. 

In  foliis  Pteridis  aquilinae.  —    Beek. 
Exempla  quae  yidi  immatura. 

5.  Phyllachora  Trifalil  (P.)  Puck.  Symb.  218;  Sacc.  Syll. 
II,  613.  —  Sphaeria  Trifolü  inProdr.  PI.  Bat.  nO.  3067. 

In  foliis  Trifolü  repentis.  —  Amsterdam,  Bloemen- 
daal.  —  Leiden,  Naaldw^k.  —  Harderwflk,  N^me* 
gen.  —  Zwake. 

6.  Phyllachora  Podagrariae  (Roth.)  Karst.  Myc.  Penn.  II, 
228;  Sacc.  Syll.  II,  615.  —  Sphaeria  Aegopodii  in  Tijds. 
Nat.  Gesch.  XI,  395. 

In  foliis  Aegopodii  Podagrariae  languescentibus.  — 
Amsterdam.  —  Leiden. 

Apud  nos    hucusque   nonnisi   in  statu  immaturo 
(=  Ascospora)  reperta. 

7.  PhyUachora  Caricis  (Pr.)  Sacc.  Syll.  II,  625.  —  Dothi- 
dea  Caricis  in  Ned.  Kr.  Arch.  2,  I,  316;  Arch.  NéerL 
Vm,  403. 

In  foliis  Caricis  cujusdam.  —  Nflkerk. 

8.  Phyllachora  depazeoldes  (Desm.)  Lambotte  PI.  Myc. 
Beige  n,  398;  Sacc.  Syll.  II,  696.  -^  Dothidea  depa- 
zeoides  in  Prodr.  PL  Bat.  n^  3167. 

In  foliis  adhtic  yegetis  Buxi  semperrirentis.  —  Maas- 
tricht. 


Sect.   2.    Phabospoeae   Sacc. 

Species    hujus   Sectionis  hucusque  frustra  apud  nos  quae- 
sitae. 


Sect.    3.    Hyalodidymab   Sacc. 
DOTHIDELLA   Spbg. 
1.   Dothidella  thora^Ua  Sacc.  Syll.  n,  630, 
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In   foliis  Sedi   porpurascentis   in   dunis   maritimis  et 
arenosis  Patriae,  sed  semper  immatnra. 


SCIRRHIA   NrrscHM. 

1.  Sclrrhla  depauperat»  (Desm.)  Fuck.  Sumb.  221 ;  Sacc. 
SyU,  n,  634.  —  Nei  Kr.  Arch.  2,  IH,  256. 

In  foliis  Phragmitidis  communis.  —  Utrecht. 

2.  Scirrhia  rimosa  (A.  S.)  Fuck.  Symb.  221 ;  Sacc.  Syll. 
n,  635.  —  Sphaeria  rimosa  in  Tgds.  Nat.  Gesch.  XI, 
394;  Prodr.  FL  Bat.  n®.  3058.  —  Scirrhia  rimosa  in 
Ned.  Kr.  Arch.  2,  I,  264. 

In  vaginis  foliorum  Phragmitidis  communis.  —  Haar- 
lem. —  Leiden,  Voorschoten.  —  Utrecht.  — 
Maastricht. 

Exs.  in  Oud.  Fgi  Neerl.  exs.  nO.  281. 


PLOWRIGHTIA    Sacc. 

1.  Flowrlghüa  ribesia  (P.)  Sacc.  SyU.  H,  635.  —  Do- 
thidea  ribesia  in  Prodr.  FL  Bat.  nO.  3152;  Ned.  Kr. 
Arch.  1,  V,  343. 

In    ramis  Ribis  rubri.  —  Naaldw^k.  —  Utrecht.  — 
Lochem.  —  Goes.  —  Maastricht. 


Sect.  4.     Phaeodidymae    Sacc. 
DOTHIDEA    Fe. 

1.  Dothldea  Sambnci  (P.)  Fr.  S.  M.  H,  551 ;  Sacc.  Syll. 
n,  639.  —  Prodr.  Fl.  Bat.  n».  3153. 

In  ramis  sambucinis.  —  Leiden.  —  Maastricht. 

2.  Dothidea  puccinioides  (D.C.)  Fr.  S.  M.  II,  551;  Sacc. 
SyU.  n,  641.  —  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3154. 

In  ramis  emortuis  Buxi  sempervirentis.  —  Goes, 
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Sect.  5.     Phragxosporae    Sacc. 

RHOPOGRAPHUS   Nitschkb. 

1.    Ehopographus  fllielnns  (Pr.)  Puck.  Symb.  II,  648.  — 
Sphaeria  in  Prodr.  PI,  Bat.  n^.  3059. 

In  stipitibus  Pteridis  aquilinae.  —  Maastricht. 


Sect.  6.    DiCTYospoRAB    Sacc. 

Species    hujus   sectionis  hucusque  apud  nos  fnistra  quae- 
sitae. 


Sect.  7.     ScoLicospoRAE    Sacc. 

Species    hujus  sectionis  hucusque  apud  nos  frustra  quae- 
sitae. 


Fam.  y.   MICBOTHYBIACEAE   Sacc. 

Sect.  1.     Hyalosporab    Sacc. 

Species    hujus  sectionis  hucusque  apud  nos  frustra  quae- 
sitae. 


Sect.  2.     Phabosporae    Sacc. 
Species    hujus   sectionis  hucusque  apud  nos  frustra  qaae- 


Sect.  3.     Hyalodidymab. 

MICROTHYRIUM   Dbsm. 

1.    Microthyrlnm   microscopicnm    Desm.    Ann.    Sc.    Nat. 

▼BBSL.  IK  mpiP.   AID.  NATTJITHK.  f^t  EWB.  DXIL  %%,  4 
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1841,    p.   138;  Sacc.  Syll.  H,  662.  —  Prodr.  PI.  Bat. 
nO.  3327. 

In  foliis  nicis  Aquifolii.  —  Leiden. 
2.    Microthyrium  Quercns   Puck   Symb.    98;   Sacc.  Syll. 
n,  663.    -  Ned.  Kr.  Arch.  2,  n,  187, 

In  foliis  quemeis.  —  Leiden. 


Sect.  4.     Phaeodidymae. 

Species    hujus    sectionis    hucusque   apud  nos  nondum  re* 
pertae. 


Sect.  5*     Phbagmosporae    Sacc. 

Species    hajus    sectionis    hucusque    apud  nos  nondum  re- 
pertae. 


Sect.  6.     CLosTEaosPOEAB     Sacc. 

Species    hujus    sectionis    hucusque   apud  nos  nondum  re- 
pertae. 


Fam.  TI.   L  OPHIO  STOM  ACE  AE   Saec. 

Sect.  1.     Phaeospobae    Sacc. 

Species    hujus    sectionis    hucusque    apud  nos  nondum  re- 
pertae. 


Sect.  2.     Phaeodidymae     Sacc. 

Species    hujus    sectionis    hucusque    apud  nos  nondum  re* 
pertae* 
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Sect.  3.    Hyalodidyhas    &a£c. 
Species  higus   sectionis  hucusque  apud  nos  frustra  quae- 


Sect.  4.    Hyalophkaomsae    Sacc. 

Species    hajus    sectionis    hucusque  apud  nos  nondum  re- 
pertae. 


Sect.  5.    Phaeophraohiae    Sacc. 
LOPHIOSTOMA   Cbs.  et  de  Not. 

1.  Lophiostoma  cauliuni  (Fr.)  Ces.  et  de  Not.  Schema 
Sfer.  219;  Sacc.  Syll.  II,  697.  —  Sphaeria  caulium  in 
Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3119. 

In  caulibus  exsiccatis  Umbelliferarum.  —  Maastricht. 

2.  Lophiostoma  Arundinls  (Fr.)  Ges.  et  de  Not.  Schema 
Sfer.  220;  Sacc.  Syll.  II,  699.  —  Ned.  Kr.  Arch.  2, 
I,  264;  Arch-  Néerl.  Vni,  404. 

In  culmis  Phragmitidis  communis.  —  Rotterdam. 

3.  Lophiostoma  maerostomum  (Tode)  Ces.  et  de  Not. 
Schema  Sfer.  219;  Sacc.  Syll.  Il,  700.  —  Sphaeria 
macrostoma  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3092. 

In  cortice  vetusto.  —  R^nsburg. 


Sect.  6.     DicTYospoRAE    Sacc. 

LOPHIDIUM  Sacc. 

1.  Lophidlnm  diminnens  (P.)  Ces.  et  de  Not.  Schema 
Sfer.  220;  Sacc.  Syll.  n,  714.  —  Sphaeria  diminuens 
in  Dozy  et  Molk.  Bgdr.  8. 

In  ramis  Comi  sanguineae.  —  Leiden. 
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Sect.  7.    SooiiBOosPORAE    Saoc. 

Species    hujus    sectionis    hucusque    apud  nos  nondum  re* 
pertae. 

Fam.  Vn.  HTSTEBIACEAE  Corda. 

Sect.  1.     Hyalospoeae    Saoc. 

SCHIZOTHYRIUM   Dbsm. 

1.  ScUzofhyrinm  Ftarmlcae  Desm.  Ami.  Sc.  Nat.  3,  XI, 
361 ;  Sacc.  Syll.  II,  725.  —  Labrella  Ptarmicae  in  Tgds. 
Nat-  Gesch.  XI,  396;  Prodr.  PL  Bat.  rfi.  3325. 

In  caulibus  et  foliis  Achilleae  Ptarmicae.  —  Leiden. 


Sect.   2.    Phaeosporas   Sacc. 

Species  hajus   sectionis   apud    nos  hucusque  nondum  re- 
pertae. 


Sect.   3.    Hyalodidymab   Sacc. 

AULOGRAPHIUM   Lib. 

1.  Anlographium  Tagum  Desm.  Ann.  Sc.  Nat.  2^  S.,  XIX, 
362;  Sacc.  Syll.  Il,  727.  —  Aylographum  vagans  in 
Prodr.  PI.  Bat.  nO.  3204. 

In    foliis    nicis    Aquifolii    et    Hederae    Helicis.     — 
Zutphen. 


GLONIUM  MuHL. 

1.  Gloulum  lineare  (Pr.)  de  Not.  Giorn  bot.  ital.  II, 
594;  Sacc.  Syll.  II,  732.  —  Hysterium  lineare  in  Prodr. 
PI.  Bat.  nO.  3190. 

In  ligno  quercino.  —  Goes,  Willemsdorp. 
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Sect.   4.    Phabodidymaé   Saoc. 

Species  hujos  sectionis   hucusque    apud   nos  nonduin  r^ 
pertae. 

Sect.   5.    Phaeophbaomias   Saoc. 

HYSTERIUM  Tom. 

1.    Hysterium  pulieare  P.  Syn.  98;  Sacc.  Syll.II,  743.  — 
Dozy  et  Molk.  Bfldr.  7;  Prodr,  PI.  Bat.  nO.  3188. 
In  ligüo  et  cortice  Quercus  Boboris,  Populi  etSalicis 
albi.    —   Leiden,   den   Haag.    —    Harderw^k.  — 
Goes.  —  Maastricht. 


Sect.   6.    Htalofhbaomiae   Sago. 
DICHAENA   Fe, 

Dichaen»  stroMUna  Fr.  S.  V.  S.  40;  Sacc.  Syll.  U, 
771.  —  Spbaeria  strobilina  in  T:gds.  Nat.  Gesch.  XI, 
394;  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3105;  Dichaena  strobilina  in 
Ned.  Kr.  Arch.  2,  III,  161. 

In   squamis   conorum    Abietum.  —  Leiden.  —  Apel- 
doorn. 


Sect.   7.    Hyalodictyae   Saoo. 

GLONIOPSIS   DB  NoT. 

1.    Oloniopsls  Brocheana   (Daby)  Sacc.   Syll.   II,  773.   — 
Hysterium  rocheanum  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3192. 
Ad  cortices  ignotos.  —  Leiden  (Hort.  bot.)* 


Sect.   8.    Phaeodictyab   Saco. 

HYSTEROGRAPHIUM   Cda. 

1.    HysterograpUiiiii  Fraxlni  (P.)  de  Not.  Pir.  Ist.  22 ; 
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Sacc.  Syll.  II,  776.  —  Hyaterium  Fraxini  ia  Tgds.  Nat. 
Gesch.  XI,  393;  Prodr.  PI.  Bat.  n^.  3191. 

In  ramis  Fraxini  excelsioris.  —  Leiden.  —  Utrecht. — 
Maastricht. 


Sect.  9.    SooLBOospo&AS   Saoo. 

HYPODERMA   DC. 

i.  Hypoderma  Hederae  (Mart.)  de  Not.  Pir.  Ist.  36;  Sacc. 
Syll.  II,  784.  —  Hysterium  Hederae  in  Prodr.  Fl.  Bat. 
no.  3202. 

In  foliis  Hederae  Helicis.  —  Leiden. 

2.  Hypoderma  Lauri  (Fr.)  Duby  Hyst.  43 ;  Sacc.  Syll.  H, 
784.  —  Hysterium  Lauri  in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3197. 

In  foliis  Lauri  nobilis.  —  Leiden  (Hort.  bot.). 

3.  Hypoderma  conigennm  (P.)  Oooke  Brit.  Fgi  712;  Sacc. 
Syll.  n,  786.  —  Hysterium  conigenum  in  Prodr.  FL 
Bat.  n».  3194. 

In  squamis  putrescentibus  strobilorum  Pini  gfylvestris.  — 
Leiden.  —  Maastricht. 

4.  Hypoderma  Tirgultornm  DC.  Fl.  Fr.  VI,  165;  Sacc. 
Syll.  n,  786.  —  Hysterium  rubi  et  Hysterium  petiolare 
in  Ned.  Kr.  Arch.  1,  V,  341;  Prodr.  FL  Bat.  n». 
3195. 

In   sarmentis  Buborum    et  in  petiolis  Aceris  Pseudo- 
platani.  —  Utrecht  —  Lochem.  —  Maastricht. 

5.  Hypoderma  commune  (Fr.)  Duby  Hyst.  41 ;  Sacc.  Syll. 
n,  788.  —  Hysterium  commune  in  Arch.  Néerl.  VHI, 
402. 

In  caule  exsiceato  Bumicis  cujusdam.  •—  Naaldwyk. 

6.  Hypoderma  scirpmnm  (DG.)  FL  Fr.  VI,  166;  Sacc. 
Syll.  U,  788.  —  Hysterium  scirpinum  in  Prodr.  Fl. 
Bat.  mo.  3198. 

In  caulibus  putrescentibus  Sciipi  lacustris.  —  Leiden. 
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LOPHODERMIUM   Chbv. 

1.  Lophodermiuiii  hysterioldes  (P.)  Sacc.  Syll.  n,  791.  — 
Hysterium  foliicolum  in  Prodr.  PI.  Bat.  nO.  3201. 

In  foliis  emortuis  Crataegi  Oxyacanthae.  —  N^megen. 

2.  LoplLOdermiuin  petiollcoliuii  Puck.  Symb.  255;  Sacc. 
Syll.  793.  —  Hysterium  punctiforme  in  Dozy  et  Molk. 
Bgdr.  7;  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3203;  Hysterium  petiolare 
in  Ned.  Kr.  Arch.  1,  V,  341 ;  Arch.  Néeri.  VHI,  402. 

In  petiolis  foliorum  Quercus  et  Aceris  Pseudopla- 
tani,  —  Haarlem.  —  Leiden.  —  Lochem. 

3.  Lophoderminm  Pinastri  (Schrad.)  Chev.  Fl.  de  Paris 
I,  430;  Sacc.  Syll.  Il,  794.  —  Hysterium  pinastri  in 
Tflds.  Nat.  Gesch.  XI,  393;  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3196 
(inclusis  varietatibus  öj  et  /?);  Lophodermium  Pinastri 
in  Ned.  Kr.  Arch.  2,  Hl,  156. 

In  acubus  Pini  sylvestris,  Pinastri,  Cembrae  et  Abietis 
excelsae  et  in  squamis  strobilorum  Pini  sylvestris.  — 
Leiden.  —  Harderwgk,  Apeldoorn,  Zutphen,  Wage- 
ningen. 

4.  Lophodermium  jnnipèriniim  (Fr.)  de  Not.  Pir.  Ist. 
40;  Sacc.  Syll.  II,  794.  —  Hysterium  pinastri  /Jjuni- 
perinum  in  Tflds.  Nat.  Gesch.  XI,  393;  Prodr.  Fl.  Bat. 
jfi.  3196  quoad  var.  c. 

In  acubus  Juniperi  communis  et  Sabinae.  —  Leiden.  — 
de  Bildt. 

5.  Lophodermiiim  arundinaceum  (Schrad.)  Chev.  Fl.  de 
Paris,  I,  435;  Sacc.  Syll.  H,  795.  —  Hysterium  arun- 
dinaceum in  Tgds.  Nat.  Gesch.  XI,  393;  Prodr.- Fl. 
Bat.  n^.  3199;  Lophodermium  culmigenum  a  grami- 
neum  in  Prodr.  PI.  Bat.  nO.  3200  a. 

lu  culmis  Phragmitidis  communis.  —  Bloemendaal.  — 
Leiden.  —  Utrecht.  —  Goes. 

var.  abbreviatum  Sacc.  Syll.  H,  795.  —  Hyste- 
rium  culmigenum  var.  abbreviatum  in  Prodr. 
Fl.  Bat.  nO.  3200  /?. 
In  foliis  Ammophilae  arenariae.  -^Haarlem. 
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LOPHIUM   Fe. 

1.  Lophiam  mytUinum  (P.)  Fr.  S.  M.  ü,  593 ;  Sacc. 
SyU.  U,  799.  —  Ned.  Kr.  Arch.  1,  V,  344;  Arch. 
Néerl.  Vin,  402. 

Ad  ligna  caesa.  —  Lochem. 


COLPOMA   Wallb. 

1.  Colpoma  querclnum  (P.)  Wallr.  PI.  Cr.  423;  Sacc. 
Syll.  n,  803.  —  Cenangiom  quercinum  in  Tgds.  Nat. 
Gresch.  Xn,  270 ;  Oolpoma  quercinum  in  Prodr.  Fl.  Bat. 
no.  3205. 

In   ramis   quercinis.    —    Leiden.  —  Beek.  —  Maas- 
tricht. 


ACROSPERMUM   Todb. 

1.  Acrospermum  compressum   Tode   Fgi   Mecklb.   I,  8 ; 
Sacc.  Syll.  Il,  807.  —  Prodr.  Fl.  Bat.  nO,  2936. 

In  caulibus  siccatis  XJrticae  et  Gardin.  —  Maastricht. 

2.  Acrospermum  graminuni  Lib.  exs.  Ard.  nO.  33;  Sacc. 
Syll.  n,  807.  —  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  2937. 

In  foliis  Poae  et  Elymi.  —  Goes. 
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RECAPITULATIO 

qua  numerus  Pyrenomycetum  in  regno  Batavorum 
hucusque  detectorum  illustratur. 


Namerns  specieram. 
Fam.  I.  Perisporiaceae. 

Subfamilia  1.  Erysipheae 29 

»  2.  Perisporieae 11 

»  3.  Capnodieae •     •     •  3 

iF" 
Fam.  II.  Sphaeriaceae. 
Sect.  1.  Allantosporae. 

Coelosphaeria 2 

Calosphaeria .       1 

Quatemaria 2 

Valsa 7 

Eutypella.    . 2 

Eutypa 6 

Cryptosphaeria.  .•••••,  1 
Diatrype  ..•...•...  3 
Diatrypella 3 


27 
Sect.  2.  Phaeosporae. 

Geratostoma 1 

Ghaetomium 4 

Sordaria 7 

Hypocöpra 13 

Goprolepa 3 

Philocopra   ..«•«.«••  3 

Bosellinia. ;  2 


(58) 

Numdnu  speéiertnn. 

Bombaidia 1 

Anthostomella •  1 

Anthostoma.     •    « 2 

Xylaria   .     .     • 7 

Poronia 1 

XJstulina.     . 1 

Hypoxylon 6 

Daldinia 1 

Nummiüaria 2 


55 
Sect.  3.  Hyalosporae. 

Ceratostomella ........  1 

Gnomoniella 4 

Laesladia 1 

Ditopella 1 

Botiyosphaeria.     .......  1 

CSryptosporella . 1 


9 
Sect.  4.  Hyalodidymae. 

Sphaerella 23 

Stigmatea 7 

Didymella 3 

Gnomonia.  , 4 

Epicymatia 1 

Melanopsamma 1 

Bertia 1 

Ventaria 2 

Melanconis 2 

Hercospora 1 

Diaporthe 20 


65 
Sect.  5.  Phaeodidymae. 

Didymosphaeria 2 

Delitschia. 6 

Otthia 1 

.     ,  9" 
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Namerns  speeierum. 
Sect  6.  Phaeophragmiae. 

Massaria.     ..•••..••       1 

Leptosphaeria 14 

Clypeosphaeria.     •••••••  1 

Melanomma.     •     •     • 3 

Trematosphaeria 2 

Sporormia 10 

Aglaospora »  1 

Pseudovalsa.     ........  4 


36 


Sect.  7.  Hyalophragmiae. 

Massaria •     •     •  1 

Metasphaeria 5 

Sphaerulina 1 

Hypospila 1 

Lasiosphaeria. 6 

Melomasfcia 1 

Zignoella. «  1 

Galospora 2 


18 


Sect.  8.  Dictyosporae. 

Pleospora •     •  5 

Pyrenophora. 1 

Teichospora 1 

Cucurbitaria 5 

Fenestella 1 


13 

Sect.  9.  Scolecosporae. 

Ophiobolus 4 

Linospora 2 

Sillia 1 


7 
Appendix 2 
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^amerus  speöiei^aill. 

Pam.  III.  Hypocreaceae. 
Sect.  1.  Hyalosporae. 

Hyponectria 1 

Polystigma 2 


3 

Sect.  2.  Phaeosporae. 

Sect.  3.  Hyalodidymae. 

Hypomyces 1 

Nectria •     .     .     •     .        9 

Metanectria 1 


11 

Sect.  4.  Phaeodidymae. 

Sect.  5.  Phragmosporae. 

Calonectria 2 

Gibberella. 3 


5 

Sect.  6.  Dictyosporae. 

Sect.  7.  Scolecosporae, 

Olaviceps 2 

Cordyceps 2 

Epichloe 1 

5~ 

Fam.  IV.  Dothideaceae. 
Sect.  1.  Hyalosporae. 

Phyllachora. 8 

8" 

Sect.  2.  Phaeosporae. 

Sect.  3.  Hyalodidymae. 

Dothidella i 

Scirrhia 2 

Plowrightia 1 

T 
Sect,  4.  Phaeodidymae. 

Dothidea.     . ^     ,       2 

T 


(«D 

Nameras  speciemm. 

Sect.  5.  Phragmosporae. 

Bhopographus  .•••...«       1 

Sect.  6.  Dictyosporae. 
Sect.  7.  Scolicosporae. 

Fam.  V.  Microthyriaceae. 
Sect.   1.  Hyalosporae. 
Sect.  2.  Phaeosporae. 
Sect.  3.  Hyalodidymae. 

Microthyrium 2 

2~~ 
Sect.  4.  Phaeodidymae. 
Sect.  5.  Phragmosporae. 
Sect.  6.  Closterosporae. 

Fam.  VI.  Lophiostomae. 
Sect.  1.  Phaeosporae. 
Sect.  2.  Phaeodidymae. 
Sect.  3.  Hyalodidymae. 
Sect.  4.  Hyalophragmiae. 
Sect.  5.  Phaeophragmiae. 

Lophiostoma. 3 

3~ 
Sect.  6.  Dictyosporae. 

Lophidium 1 

Sect.  7.  Scolecosporae. 

Pam    VII.'  Hysteriaceae. 
Sect.  1.  Hyalosporae. 

Schizothyrium 1 


Sect.  2.  Phaeosporae. 

Sect.  3.  Hyalodidymae. 

Aulographium 1 

Glonium ,.,.,..,..       1 


(62) 

Nam«nis  specienim. 
Sect.  4.  Phaeodidymae. 
Sect.  5.  Fhaeophragmiae. 

Hjsterium.  • 1 

Sect.  6.  Hyalophragmiae. 

Dichaena 1 


1 
Sect.  7.  Hyalodictyae. 

Gloniopsis 1 

r 

Sect.  8.  Phaeodictyae. 

Hysterographium 1 


1 
Seci  9.  Scolecosporae. 

Hypoderma 6 

Lophodermium 5 

Lophium.     , 1 

Colpoma 1 

Acrospermum •     •     .  2 


15 


Fam.  1.  Perisporiaceae 43 


> 


2.  Sphaeriaceae 241 

»     3.  Hypocreaceae 24 

»     4.  Dothideaceae.  ......  15 

»      5.  Microthyriaceae 2 

>     6.  Lophiostomae 4 

»     7.  Hysteriaceae 22 

351  species. 


ADVIES 

OYSB  BEN 

ANTWOOBD  AAN  Z.  E.  DEN  MINISTEB  VAN 
BINNENLANDSOHE  ZAKEN 

BEI&EKKELIJK 

DE  IN  OCTOBER  1883  TE  ROME  GEHOUDEN 

GEODETISCHE  OONEERENTIE. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  23  Pebruari  1884). 


In  de  zevende  algemeene  geodetische  conferentie,  in  Octo- 
ber  1883  te  Rome  gehouden,  is  gesproken  over  de  invoering 
van  een  algemeenen  eersten  meridiaan  en  van  een  gemeen- 
schappel^ken  tgd,  en  is  vastgesteld,  de  Italiaansche  Regee- 
ring uit  te  noodigen,  de  besluiten  van  de  vergadering  ter 
kennis  van  de  verschillende  Regeeringen  te  brengen. 

Volgens  de  Commissie,  die  de  zaak  ter  tafel  bracht,  is 
de  invoering  van  een  algemeenen  eersten  meridiaan  wen- 
schel^k,  zoowel  in  het  belang  van  de  wetenschap,  als  in 
dat  van  de  zeevaart,  den  handel  en  de  internationale  ge- 
meenschap, en  verdient  het  aanbeveling,  dat  voortaan  een 
zelfde  stelsel  van  lengten,  althans  voor  de  algemeene  geo- 
graphische  en  hydrographische  instituten  en  bureaus,  zoowel 
als  voor  alle  astronomische  en  nautische  tafelen  worde 
gebruikt. 

Als  eersten  meridiaan  stelt  zg  voor  aan  te  nemen  dien, 
gaande  door  het  midden  der  steunpunten  van  den  meridiaan- 
kflker  van  het  observatorium  van  Geeenwich,  van  waar  de 
lengten  in  ééne  richting,  gaande  van  het  westen  naar  hot 
oosten,  zullen  geteld  worden. 

Voor  sommige  wetenschappelgke  doeleinden  en  voor  den 
dienst   der   groote   gemeenschapsmiddelen,  zooals  de  spoor** 
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wegen,  de  stoomvaart,  de  telegrafen  en  de  post,  acht  zg 
de  inyoering  van  een  algemeenen  t^,  nevens  den  lokalen, 
van  groot  belang,  en  zg  stelt  yoor  om  den  gemiddelden 
middag  van  Gebbnwich,  die  overeenstemt  met  het  oogenblik 
van  middernacht,  of  den  aanvang  van  den  burgerleken  dag, 
onder  den  meridiaan,  die  12"  of  180^  van  Geebnwich  ver- 
w^derd  is,  als  aanvangspunt  van  den  algemeenen  t^d  en 
den  werelddatum  aan  te  nemen,  en  daarbij  uren  van  O  tot 
24  te  tellen. 

Door  den  Italiaanschen  Gezant  te  'sGravenhage  werden 
de  wenschen  van  de  conferentie  aan  Z.Exc.  den  Minister 
van  Buitenlandsche  Zaken  medegedeeld,  met  verzoek  hem 
te  willen  berichten,  welk  onthaal  zg  -bg  de  Nederlandsche 
Regeering  hadden  gevonden. 

De  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  heeft  de  Akademie 
uitgenoodigd,  hem  haar  gevoelen  te  doen  kennen  over  het 
antwoord,  dat  door  zgner  Majesteits  Regeering  aan  den 
Italiaanschen  Gezant  zal  kunnen  gegeven  worden,  en  de 
Akademie  heeft  verlangd,  dienaangaande  door  eene,  door 
haar  benoemde,  Oonmiissie  te  worden  voorgelicht. 

Die  Oommissie  vereenigt  zich  geheel  met  de  meening, 
welke,  omtrent  het  behandelen  van  dit  onderwerp  op  de 
geodetische  conferentie,  door  de  Rgkscommissie  voor  graad- 
meting en  waterpassing,  in  haar,  bg  de  stukken  gevoegd, 
verslag  aan  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  is  ken- 
baar gemaakt,  dat  namelgk  »bg  deze  zaak  belangen  in  het 
» spel  komen,  die  door  eene  Commissie  van  geodeten,  zooals 
»die  te  Rome  vergaderd  was,  niet  in  haar  geheel  kunnen 
» beoordeeld  worden;  dat  zij  veeleer  de  belangen  van  de 
»cartographie,  de  marine,  de  administratie  der  posterijen, 
>de  telegraphie  en  de  spoorwegen,  dan  die  der  geodesie 
» raken,  en  elke  beslissing,  hierin  door  de  geodetische  con- 
»ferentie  genomen,  doelloos  zgn  zou,  zoo  zg  niet  in  over- 
>  eenstemming  was  met  de  belangen,  waarvan  de  bevordering 
>niet  tot  haren  werkkring  behoort". 

Uwe  Commissie  meent  dan  ook  dat  de  besluiten,  genomen 
in  de  algemeene  geodetische  conferentie  te  Rome,  geene 
wgziging    behoeven    te    brengen    in   het    gevoelen,  door  de 
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Akademie  met  betrekking  tot  het  invoeren  van  een  alge- 
meenen  eersten  meridiaan  en  het  bewonen  van  eene  con- 
ferentie ter  bespreking  van  dit  onderwerp,  in  hare  vergade- 
ring van  24  Februari  1883  aangenomen. 

Gedeeltel^k  toch  zijn  de  besluiten  der  algemeene  confe- 
rentie in  overeenstemming  met  het  uitgesproken  gevoelen 
der  Akademie,  wat  betreft  den  algemeenen  eersten  meridiaan ; 
gedeeltelgk  hebben  z^,  naar  de  meening  Uwer  Commissie, 
minder  waarde  door  de  bovengenoemde  eigenaardige  samen- 
stelling der  algemeene  conferentie. 

Naar  aanleiding  van  een  en  ander  stelt  Uwe  Commissie 
voor,  aan  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  te  ant- 
woorden, dat  men  aan  den  Italiaanschen  Gezant  zou  kunnen 
berichten,  dat  van  de  besluiten  der  algemeene  geodetische 
conferentie  te  Rome  met  groote  belangstelling  is  kennis 
genomen;  dat  deze  besluiten  voor  een  groot  deel  overeen- 
komen met  de  denkbeelden  der  Begeering,  en  dat  deze  zich 
reeds  heeft  bereid  verklaard  om  zich  in  eene,  door  de  Regee- 
ring van  de  Vereenigde  Staten  van  Noord-Amerika  bgeen 
te  roepen,  conferentie  te  laten  vertegenwoordigen. 

Het  komt  Uwer  Commissie  niet  wenschelgk  voor,  den 
Italiaanschen  Gezant  geheel  omtrent  de  ziensw^ze  der  Regee- 
ring, met  betrekking  tot  de  zaak  zelve,  in  te  lichten,  omdat 
dit  wellicht  minder  kiesch  zou  zgn  tegenover  de  Regeering, 
van  welke  later  eene  uitnoodiging  tot  bgwoning  eener  con- 
ferentie mocht  uitgaan. 

H.  G.  VAN  DE  SANDE  BAKHUIZEN. 

CH.  M.  SCHOLS. 

MICHAELIS. 
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RAPPORT 

OYXB  DBH  D00& 

DEN  HEER  VAir   DE  8AHDE   BAKHVTZEH 

UIT  VAAM  TAV 

Dr.  V.  M.  E:AM  te  Schiedam 

AAV  DB 

AFD.  NATUUKK.  DEB  KON,  AKAD.  VAN  WETENSCHAPPEN 
TIB  ühgayb  aavqbbodxn 

OATALPG  VON  STERNEN,  DEREN  OERTER  DÜRCH 

SELBSTANDIGE  MERIDIANBEOBACHTUNGEN  BESTBiMT 

WORDEN  SIND,  AÜS  BAND  1  BIS  66  DER  ASTRGNOMISCHEN 

NAOHRIOHTEN  REDÜCIRT  AUF  1855. 

(Uitgebraoht  in  de  Yeigadering  van  23  Februari  1884). 


Tot  het  verkrggen  eener  joiBte  kennis  van  de  loopbanen 
der  licliamen  yan  ons  zonnestelsel  is  het  noodig,  hunne 
schgnbare  plaatsen  aan  het  hemelraim  zoo  dikwgls  mogelgk 
te  bepalen.  Twee  verschillende  handelw:gzen  worden  daartoe 
voomamelgk  gebruikt,  namelflk  de  meridiaanwaamemingen, 
waarbg  de  rechte  VlimTning  en  declinatie  van  het  hemelli- 
chaam te  gelgk  gevonden  worden,  —  de  eerste  door  den  tgd 
van  doorgang,  de  tweede  door  de  aflezing  van  den  vertikalen 
cirkel  — ,  en  de  zoogenaamde  relatieve  bepalingen,  waarbg 
door  mikrometers  het  verschil  in  rechte  klimming  en  decU- 
natie  gemeten  wordt  tusschen  het  bedoelde  bewegelflke  he- 
mellichaam, hetzfl  planeet  (asteroide)  of  komeet,  en  eene 
vaste  ster. 

Tot   de    nauwkeurige    bepaling    van    de  schgnbare  plaats 
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der  planeet  of  komeet,  is  het  dan  nog  slechts  noodig  de 
rechte  IrliT^Tning  en  declinatie  der  tot  vergel^king  gebruikte 
ster  juist  te  kennen. 

Somt^ds  vindt  men  deze  in  een  der  bestaande  stercata- 
logi,  maar  daar  de  yei^elgkingssterren  dikw^ls  yr^  zwak 
zgn  (9  of  10«  grootte),  zoekt  men  ze  daarin  dikwgls  te  ver- 
geefs, en  is  de  sterrekundige  genoodzaakt,  wil  hij  z^ne  rela- 
tieve plaatsbepaling  niet  verloren  doen  gaan,  de  plaats  der 
vei^elgkingsster  opzettel^k  in  den  meridiaan  te  bepalen. 

Op  die  wgze  zgn  in  deze  eeuw  eenige  duizenden  bepalin- 
gen van  de  plaatsen  van  vaste  sterren  geschied.  Elk  jaar 
leverde  daartoe  z^n  contingent,  en  reeds  in  1859  uitte  Abge- 
LAKDEB  in  de  inleiding  van  het  derde  deel  der  Beobachtun" 
gen  auf  der  StemwarU  zu  Bonn  den  wensch,  dat  al  deze 
bepalingen  eens  verzameld  en  de  rechte  klimmingen  en  de- 
clinaties  tot  één  t^dstip  herleid  in  ééne  enkele  zoogenoemde 
fiterrelflst  zouden  vereenigd  worden. 

Reeds  het  volgende  jaar  deelde  wylen  ons  medelid  M.  Hoek 
mede,  dat  aan  dezen  wensch  gevolg  gegeven  zou  worden, 
en  dat  de  Heeren  Dibbits,  Guonbman  en  Maetins  op  zgn 
verzoek  besloten  hadden  den  arbeid  te  ondernemen. 

Drie  jaar  later  kon  Hoek  reeds  aankondigen,  dat,  ondanks 
vele  hindernissen^  de  herleidingen  goed  gevorderd  waren,  en 
reeds  eene  l^st  van  ongeveer  2500  sterren  gereed  lag. 

De  Heeren  Gboneman  en  Maetins  werden  echter  weldra 
door  ambtsbezigheden  gedwongen,  hunne  berekeningen  te 
staken,  die  nu  door  de  Heeren  Hoek  en  Dibbits  werden  ver- 
volgd, totdat  laatstgenoemde  door  het  aanvaarden  eener  be- 
trekking aan  de  H.  B.  S.  te  Amsterdam  eveneens  z^ne  deel- 
neming aan  den  gemeenschappel^ken  arbeid  moest  opgeven. 
Hoek,  die  de  berekeningen  niet  alleen  wilde  voortzetten, 
stelde  nu  aan  Dr.  N.  M.  Kam  voor,  zgne  taak  over  te  ne- 
men, hetgeen  bereidwillig  werd  aangenomen. 

Bg  de  verdere  berekening  bracht  de  Heer  Kam  echter 
eenige  kleine  wgzigingen  in  het  oorspronkel^k  plan.  Hg  zag 
er  w^ens  verschillende  bezwaren  van  af,  al  de  afzonderl^ke 
sterreplaatsen,  die  in  de  verschillende  tgdschriften  en  perio- 
dieke werken    zgn   medegedeeld,  in  zgne  Ipt  op  te  nemen, 

5* 
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maar  bepaalde  zich  tot  die,  welke  in  de  Astnyn.  Nackrichten 
voorkomen,  daar  deze  toch  verreweg  het  talr^kst  z^n.  Daar- 
entegen breidde  hg  het  werk  uit  door  niet  alleen,  zooals 
aanvankelgk  bedoeld  was,  de  sterren  op  te  geven  uit  de  60 
eerste  deelen  van  de  Astron.  Nachrichten^  maar  daaraan  toe 
te  voegen  de  sterreplaatsen  uit  deel  61 — 66  van  dat  tgd- 
schrift.  Hierdoor  werd  geheele  aansluiting  verkr^en  aan  de 
Igst  van  onherleide  sterreplaatsen  door  Prof.  Schjellebup 
te  Kopenhagen  in  de  publicaties  van  de  Astron,  GesélUchaft 
uitgegeven.  Het  aantal  opgenomen  sterreplaatsen  nam  hier« 
door  met  ongeveer  700  toe. 

Na  eene  inleiding,  waarin  Dr.  Kam  de  geschiedenis  van 
dezen  wetenschappelijken  arbeid  mededeelt  en  de  door  hem 
en  de  overige  medewerkers  gevolgde  berekeningsw^zen  aan- 
geeft, volgt  de  eigenlgke  catalogus,  welken  de  Heer  Kah 
zich  genoopt  zag  in  drie  afdeelingen  te  verdeelen. 

De  eerste  Lgst  bevat  de  plaatsen,  gevonden  door  zelfstan- 
dige meridiaanwaamemingen  en  bevat  4891  sterren.  De 
tweede  lgst  die  sterren,  waaromtrent  wel  eene  zelfetandige 
waarneming  is  volbracht,  maar  waarvan  de  plaats  berust  op 
het  gemiddelde  van  de  uitkomsten  dier  waarnemingen  en 
die  van  andere  sterrekundigen;  zg  bevat  240  sterren.  De 
derde  lgst  eindelgk  bevat  die  sterren,  waarvan  alleen  rechte 
opklimming  of  alleen  declinatie  bepaald  is,  en  bevat  325 
sterren.  De  drie  Igsten  bg  elkander ,  geven  dus  de  volledige 
of  onvolledige  plaats  aan  van  5456  sterren. 

Wg  moeten  nog  vermelden  dat  de  Heer  Kam,  alle  derge- 
Igke  sterreplaatsen,  die  in  de  Astron.  Nixchrickten  voorko- 
men, maar  die  reeds  elders  zijn  bekend  gemaakt,  niet  in 
zgne  Igsten  heeft  opgenomen. 

De  tabellen,  waaruit  de  genoemde  drie  sterrelgsten  be- 
staan, bevatten  de  volgende  kolommen. 

1.  Het  rangnummer. 

2.  Epoche  der  waarnemingen,  d.  i.  jaar  en  breuk  van  een 
jaar,  aanduidende  het  oogenblik,  waarop  de  sterreplaats  be- 
paald was. 

3.  Epoche  der  sterreplaats,  d.  i.  jaar  waarvoor  de  middelbare 
■terreplaats  reeds  in  de  ABtronomUrJie  Naehrichten  voorkomt. 
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4.  Grootte  der  ster. 

5.  Middelbare  rechte  opklimming  der  ster,  herleid  tot 
1855,0. 

Dit  t^dstip  is  gekozeu,  omdat  de  groote  Bonner  l^st  van 
benaderde  sterreplaatsen,  bekend  onder  den  naam  van  Bonner 
Durchmmterung,  ook  op  1855  herleid  is,  en  het  dus  door 
deze  inrichting  gemakkel^k  z^n  zal  de  sterren  met  die  der 
Durchmvsterung  te  identificeeren. 

6.  Het  aantal  der  waarnemingen. 

7.  De  praecessie  in  rechte  klimming  voor  elke  sterreplaats, 
voor  1855. 

8.  De  seculaire  variatie  van  die  praecessie. 

9.  De  zoogenoemde  S**®  term  van  die  variatie,  die  alleen 
b^  sterren  met  hooge  declinatie  in  rekening  genomen  moet 
worden. 

10 — 14.  De  middelbare  declinatie  voor  1855,  het  aantal 
waarnemingen  en  dezelfde  opgaven  voor  de  praecessie  in 
declinatie,  als  reeds  voor  die  in  rechte  klimming  genoemd  z^'n. 

15.  Deel  en  bladzgde  der  Astron,  Nachrtchten^  waar  de 
plaatsbepalingen  te  vinden  z^n. 

16.  Plaats  der  waarneming. 

Achter  elk  der  drie  Igsten  is  een  groot  aantal  aanmer-* 
kingen  gevoegd,  waarin  alle  bgzonderheden  vermeld  staan, 
die  voor  een  critisch  gebruik  van  de  in  die  lasten  vermelde 
sterreplaatsen  noodig  is. 

De  uitgebreide  berekeningen  van  den  Catalogus  z^n,  zoo-* 
als  de  schrijver  ons  mededeelt,  alle  dubbel  verricht,  zoodat 
er  weinig  gevaar  voor  cgferfouten  bestaat.  Door  eene  oor- 
deelkundige vergelijking  van  z^ne  sterreplaatsen  met  die  in 
andere  catalogif  o.  a.  in  de  Bonner  JDwrehrnuetertmg^  is  ook 
eene  zeer  gewenschte  controle  verkregen  op  de  juistheid  der 
oorspronkelgke  opgaven  in  de  Aetron.  Nachrickten. 

Groote  zorg  heeft  de  Heer  Kam  besteed  aan  de  herleiding 
van  de  schgnbare  tot  middelbare  plaatsen.  Voor  eiken  waar- 
nemer heeft  hg  nagegaan  van  welken  sterrekundigen  alma- 
nak hg  zich  bg  de  bepaling  van  den  stand  van  zgn  uurwerk 
en  van  het  poolpunt  van  zgn  meridiaancirkel  bediende,  en 
naar  aanleiding  hiervan  öf  de   grootheden   uit  het  Berliner 
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Jahrbuch  öf  uit  den  Nautical  Almanac  bg  zgne  herleidingen 
gebruikt. 

De  praecessie  is  naar  de  constante  van  Bessel  berekend, 
die,  volgens  het  onderzoek  van  ManLEE  en  andere  sterrekun- 
digen,  de  voorkeur  boven  die  van  Stetjve  verdient. 

Uit  het  medegedeelde  blgkt  genoegzaam,  dat  door  den 
Heer  E^am  en  zgne  voorgangers,  waartoe  ook  ons  tegen- 
woordig medelid  Dibbits  behoort,  een  zeer  nuttig  werk  is 
verricht,  dat  groote  diensten  kan  bewgzen  aan  hen,  die 
nauwkeurige  sterreplaatsen  behoeven  voor  hunne  relatieve 
plaatsbepalingen  van  planeten  en  kometen,  maar  vooral  bg 
een  hernieuwd  onderzoek  omtrent  praecessie  en  eigenbewe- 
ging der  sterren. 

Hiertoe  moet  echter  hun  Catalogus  gedrukt,  en  zooals  dit 
in  de  sterrekundige  wereld  het  gebruik  is,  in  een  ruim  aantal 
exemplaren  verspreid  worden.  Van  eene  publicatie  op  eigen 
kosten  kan  dus  geen  sprake  zgü,  terwgl  het  daarentegen 
geheel  op  den  weg  van  de  Koninklgke  Akademie  van  We- 
tenschappen ligt,  om  die  taak  op  zich  te  nemen  en  zoo  de 
studie  der  sterrekunde  naar  haar  vermogen  te  bevorderen. 

Ondergeteekenden  adviseeren  derhalve  aan  de  Afdeeüng, 
de  door  den  Heer  Kam  aangeboden  Sterrelgst  met  bgvo^- 
sels,  in  hare  verhandelingen  op  te  nemen. 

Utrecht  en  Leiden,  J.  A.  C.  OUDEMANS. 

18  Februari  1884.  H.  G.  VAN  DE  SANDE  BAKHÜYZEN. 
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VERHANDELING  VAN  DEN  HEER  J.  W.  OILTAT: 

OVER  HET  POLARISEEREN  VAN  TELEFONISCHE  GEI.EIDERS. 
(Uitgebracht  in  de  V  ergadering  van  23  Februari  1884). 


De  Oommissie,  benoemd  in  Uwe  Vergadering  van  26 
Januari  1.L  ten  einde  advies  uit  te  brengen  over  de  door 
den  Heer  J.  W.  Giltay  aangeboden  verhandeling:  (her  het 
polariseeren  van  telefonische  ontvangers^  heeft  de  eer  het  vol- 
gende mede  te  deelen. 

De  verhandeling  bevat  de  resultaten  van  een  uitvoerig 
onderzoek  omtrent  de  verschgnselen,  die  zich  voordoen,  wan- 
neer een  condensator  als  ontvanger  in  eene  telefonische 
geleiding  wordt  geplaatst. 

Onder  de  vele  pogingen,  die  aangewend  zgn  om  de  tele- 
fonie tot  grootere  volkomenheid  te  brengen,  behoort  het 
bezigen  van  een  electrischen  condensator  aan  het  ontvang- 
station. De  zoogenaamde  luchtcondensator  van  Prof.  Dolbeab 
is  daarb^  merkwaardig  door  zgnen  grooten  eenvoud;  hg 
bestaat  uit  twee  evenwgdige  metalen  cirkelplaatjes,  die  op 
zeer  kleinen  a&tand,  geïsoleerd  van  elkander,  ineenebonie- 
ten  ring  zgn  bevestigd.  Wordt  de  eene  plaat,  die  met  de 
geleiding  verbond^a  is,  door  den  stroom  geladen,  zoo  indu-* 
eeert  zg  eene  tegengestelde  lading  op  de  andere  plaat  en 
de  daarbg  gevolgde  aantrekking  der  platen  is  voldoende 
om  osciUeerende  electrische  stroomen  in  geluidgolven  olü 
te  zetten. 

Het  eigenaardige  voordeel  van  ssoodanlgeü  ontvangët  h^* 
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staat  in  het  grootendeels  verdwgnen  der  ook  als  gemischen 
schadelgk  werkende,  storende  inductiestroomen,  die  nu,  zoo- 
wel bfl  het  afwezig  z^n  der  anders  voorkomende  draadspi- 
ralen, als  bg  het  ontbreken  van  eene  gesloten  metaalge- 
leiding, moeten  vervallen.  Pollaed  en  GiUNiBE  verbeterden 
die  inrichting,  toen  zg  den  enkelen  condensator  door  eene 
condenseerende  batterg  vervingen,  bestaande  uit  een  zeker  aan- 
tal blaadjes  bladtin,  gescheiden  door  lagen  postpapier,  en  die 
om  de  andere  met  eene  klemschroef  en  met  een  tweeden 
geleider  verbonden  werden.  Die  condensator  werd  in  den 
secundairen  draad  van  eene  inductieklos  geplaatst,  en  wanneer 
nu  in  den  primairen  draad,  door  het  zingen  vóór  eene  in 
dezen  gebrachte  plaat,  een  electrische  stroom  snel  werd  afge- 
broken, ontstonden  in  den  secundairen  draad  even  schieligk 
op  elkander  volgende  inductiestroomen,  die  de  lading  van 
den  condensator  voortdurend  veranderden  en  zgne  plaatjes  in 
trilling  brachten,  waardoor  het  oorspronkelgke  geluid,  hoewel 
gewgzigd,  weder  te  voorschgn  kwam.  Zoo  ontstond  de 
zingende  condensator,  ook  wel,  naar  zjn  vorm,  het  zin- 
gende boek  genoemd. 

Deze  proef  kreeg  in  1881,  door  de  inrichting  van  ELbbz 
en  DuNAND,  praktische  waarde  voor  de  telefonie.  Zg  brach- 
ten eene  microfoon  in  de  primaire  geleiding  van  eene  induc- 
tieklos, waarvan  de  secundaire  draadeinden  verbonden  werden 
met  de  bekleedsels  van  eenen  uit  verscheidene  elementen 
bestaanden  condensator.  Werd  in  de  microfoon  gesproken, 
zoo  liet  de  condensator  slechts  een  krakend  geluid  vernemen. 
DxJNAND  kwam  nu  op  de  goede  gedachte,  aan  den  conden- 
sator eene  permanente  lading  te  geven,  door  eene  galvanische 
batter^  in  de  secundaire  geleiding  te  plaatsen.  Zoodra  dit 
gedaan  was,  bleek  het,  dat  de  condensator  alle  gearticuleerde 
geluiden  nauwkeurig  kon  wedergeven. 

De  Heer  Giltay  nu  heeft  deze  telefonische  werking  van 
den  condensator  nader  onderzocht  en  voomamel^k  getracht 
eene  verklaring  te  geven  van  de  schgnbaar  zoo  vreemde 
werking  dier  met  den  condensator  verbondene  ladingsbatterg; 
eene  werking,  die  ondanks  de  proeven  van  vele  natuurkun- 
digen nog  niet  tot  helderheid  was  gebracht. 
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Bg  verschillende  proeven  van  den  schrgver  bleek: 

1^.  Dat,  by  een  condensator  zonder  ladingsbatter^*,  van 
het  gesprokene  geen  woord  is  te  verstaan ;  men  hoort  slechts 
een  sterk  geraas.  De  vijf  klinkers  zgn  niet  te  onderscheiden, 
alleen  is  de  O  het  sterkst  en  z:gn  de  /  en   Ü  het  zwakst. 

2^.  De  condensator,  geladen  door  een  Leclanché-element, 
geefk  de  vyf  klinkers  te  onderscheiden,  terwgl  het  gesprokene 
vrij  goed  is  te  verstaan. 

3^.  Wordt  de  condensator  door  twee  Leclanché-elementen 
geladen,  zoo  kan  men  alles  goed  onderscheiden  en  verstaan. 

Ten  einde  zich  nu  hiervan  rekenschap  te  geven,  stelt 
schrgver  door  eene  kromme  Ign  in  functie  van  den  tgd  de 
sterkte  van  den  stroom  voor,  die  in  den  primairen  geleider 
ontstaat,  wanneer  voor  eene  daarin  geplaatste  microfoon 
een  enkelvoudige  toon  wordt  voortgebracht.  De  in  den 
secundairen  geleider  geplaatste  condensator  zal  door  den 
hierin  ontstaanden  inductiestroom  beurtelings  geladen  en 
ontladen  worden,  en  dezelfde  kromme  Ign  geeft  eene  voor- 
stelling in  grootte  en  teeken  van  de  ladingen,  die  zich  naar 
den  condensator  begeven.  Tengevolge  dier  ladingen  zullen 
de  tinnen  blaadjes  van  den  condensator  elkander  aantrekken 
en  afstooten,  en  door  eene  eenvoudige  redeneering  meent  de 
schrgver  te  mogen  besluiten,  dat  deze  werkingen  eene  andere 
wet  volgen;  zoodat  de  periodieke  kromme  dezer  beweging 
de  halve  periode  van  die  der  inductiestroomen  heeft,  en 
dus  de  toon,  dien  de  condensator  voortbrengt  en  welke  vry 
zwak  is,  eene  octaaf  hooger  staat  dan  het  oorspronkelijke 
geluid.  Verschillende  proeven  bevestigden  deze  beredeneerde 
uitkomst,  bij  welke  proeven  van  eene  stemvork,  orgelpgp 
en  clarinet  werd  gebruik  gemaakt.  Niet  het  minst  opval- 
lend was  het  resultaat,  dat  de  klinker  O,  vóór  de  microfoon 
gesproken,  als  A  uit  den  condensator  te  voorschgn  komt, 
wat  bg  het  feit,  dat  de  kenmerkende  toonen  dier  vocalen 
O  en  -4  (bes'  en  bes")  juist  eene  octaaf  verschillen,  eene 
uitmuntende  bevestiging  dier  redeneering  geeft, 

Heeft  echter  de  condensator,  door  eene  in  den  secundairen 
draad  geplaatste  batterg  eene  permanente  lading,  zoo  zullen 
de    oscilleerende  electrische  stroomen   dien  condensator  niet 
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als  vroeger  beurtelings  positief  en  negatief  laden,  doch  de 
lading,  beurtelings  toe-  of  afnemende,  zal  steeds  hetzelfde 
teeken  kunnen  behouden;  dientengevolge  zal  de  afwisselende 
aantrekking  en  afetooting  der  tinblaadjes  de  periode  van 
de  oorspronkelgke  geluidgolf  bezitten,  geene  octaafverhoo- 
ging  heeft  meer  plaats,  en  terwjl  de  aantrekking  der  plaat- 
jes, wier  veranderingen  evenredig  zign  met  het  spannings- 
verschil,  krachtig  is,  heeft  het  geluid,  dat  de  condensator 
voortbrengt,  hetzelfde  karakter  als  dat  big  de  microfoon 
ontwikkeld;  het  is  bovendien  sterker  dan  zonder  permanente 
lading  van  den  condensator. 

Zooals  wy  zagen,  wordt  ook  dit  door  de  proeven  beves- 
tigd en  kon  de  gemaakte  redeneering  als  juist  beschouwd 
worden. 

Nog  beter  wordt  de  werking  der  ladingsbatterg  tot  hel- 
derheid gebracht  door  de  eenvoudige,  wiskundige  ontwik- 
keling, die  de  Heer  Bosscha  aan  den  schryver  mededeelde 
en  waardoor  eene  benaderde  oplossing  van  het  vraagstuk 
is  verkregen.  Daaruit  volgt :  zoowel  de  octaafverhoogde 
toon,  wanneer  de  permanente  lading  des  condensators  ont- 
breekt, als  het  merkwaardige  feit,  dat  in  het  algemeen  het 
geluid,  dat  de  condensator  te  hooren  geeft,  uit  twee  geluiden 
is  zamengesteld :  het  vóór  de  microfoon  ontwikkelde  en  zgne 
hoogere  octaaf.  De  intensiteit  van  het  eerste  geluid  is  even- 
redig aan  het  vierkant  der  primitieve  lading  des  condensa- 
tors ;  die  van  de  hoogere  octaaf  is  van  die  lading  onafhan- 
kelgk,  zoodat,  terwgl  reeds  bfl  eene  zwakke  lading  de 
grondtoon  sterker  is  dan  de  octaaf,  men  met  eene  ladings- 
batterfl  van  eenige  elementen  de  octaaf  geheel  niet  meer 
uit  de  klankmassa  zal  kunnen  hooren. 

Prof.  DoLBEAU  vergeleek  de  werking  der  ladingsbatter^ 
van  den  condensator  b^  die  van  den  permanenten  magneet 
in  den  gewone  telefoon.-  Het  is  wenschelgk  na  te  gaan  in 
hoever  die  vergel:gking  opgaat.  De  Heer  Giltay  bezigde 
daartoe  twee  telefonen:  eene  met  permanenten  magneet  en 
eene  met  week  jzeren  kern;  hij  liet  vóór  eene  microfoon 
als  transmitter  op  een  stemfluitje  blazen,  en  hield  voor  ieder 
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oor  eene  der  telefoonen;  de  ongepolariseerde,  met  gzeren 
kern,  gaf  een  hooger  of  scherper  geluid  dan  de  gewone 
telefoon;  het  versehil  in  intensiteit  was  echter  te  groot  om 
te  beoordeelen  of  de  toon  van  de  eerste  juist  eene  octaaf 
hooger  was.  Het  sch^nt,  dat  eenig  permanent  magnetisme, 
dat  de  igzerkern  zoo  spoedig  verkrggt,  voor  de  juiste  waar- 
neming storend  werkt,  want  nam  men  in  plaats  van  de 
ijzeren  staaf  een  koker  met  gzervijlsel,  waarbg  het  rema- 
neerend  magnetisme  terstond  door  schudden  verwgderd  kon 
worden,  zoo  werd  de  telefoon  geheel  onbruikbaar;  geen 
woord  was  bg  het  spreken  te  verstaan;  het  geluid  was  nog 
zwakker  dan  vroeger  met  de  ^zerkem;  doch  liet  men  nu 
vóór  de  microfoon  op  een  stemfluitje  blazen,  zoo  scheen 
het  geluid  van  deze  ongepolariseerde  telefoon  scherper  en 
hooger  dan  dat  van  de  gewone;  soms  meende  men  werkel^k 
de  hoogere  octaaf  te  onderscheiden. 

B:y  aanwezigheid  van  remaneerend  magnetisme  geeft  de 
telefoon  de  trillingen,  vóór  de  microfoon  ontwikkeld,  daar- 
door goed  terug,  omdat  er  wel  versterking  en  verzwakking 
van  magnetisme,  doch  geene  omkeering  van  polariteit  plaats 
heeft  en  het  is  de  rol  van  den  permanenten  magneet,  die 
omkeering  van  polariteit  te  voorkomen,  terwgl  dan  tevens 
de  krachtige  werking  ontstaat,  die  tusschen  magneet  en 
plaat  vereischt  wordt.  Eene  pas  uitgegloeide  gzerkem  gaf 
geen  resultaat,  doch  de  kortstondige  nabijheid  van  een  per- 
manenten magneet  was  voldoende  om  die  telefoon  gearti- 
culeerd geluid  te  doen  geven. 

Een  opzettelgk  onderzoek  naarde  vraag,  of  het  voordeelig 
is  den  magneet  in  de  ontvangende  telefoon  zoo  sterk  mogel^'k 
te  nemen,  of  dat  het  magnetisme  slechts  sterk  genoeg  moet 
zgn    oni    omkeering    van    polariteit  te  voorkomen,  leerde: 

V>.  dat  voor  de  sterkst  mogelflke  werking  die  minimum- 
lading  onvoldoende  is. 

20.  dat  de  deugd  van  het  geluid  slechts  tot  op  zekere 
hoogte  met  de  sterkte  van  den  magneet  toeneemt,  want 
blikbaar  zullen  de  telefoonstroomen  des  te  minder  invloed 
op  het  magnetisme  van  de  gzerkem  uitoefenen,  naarmate 
deze  dichter  b:g  haar  magnetisch  verzadigingspunt  is. 
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Zoo  is  dan  aangetoond,  dat  eene  bepaalde  polariteit  zoo 
wel   noodig    is    bg    condensatoren    als  bg  gewone  telefoon- 
ontvangers    en    dat    de  werking  der  ladingsbatterg  dezeKde 
is    als    die   van  den  gewoonl^k  voorkomenden  permanenten 
magneet. 

De  schrgver  besluit  z^ne  verhandeling  met  de  mededeeling 
van  een  tweetal  proeven  van  anderen  aard,  die  wellicht 
later  voor  toepassing  van  belang  kunnen  z^n. 

Hij  onderzocht  of  trillingen  van  den  condensator  ook 
electrische  beweging  tengevolge  zouden  hebben  en  dus  in  de 
telefoon  geluid  zouden  geven.  Edison  had  zulks  reeds  in 
1878  voorspeld,  en  volgens  Dumoncel  heeft  Maiche  op  de^ 
w^ze  getelefoneerd. 

De  Heer  Giltay  liet  dicht  b^  den  condensator  zingen  en 
spreken;  alles  werd  uitstekend  gearticuleerd  in  de  telefoon 
gehoord.  Door  het  invoeren  van  een  grooten  weerstand  in 
de  geleiding,  komt  schrgver  tot  het  resultaat,  dat  de*  con- 
densator hier  niet  als  microfoon,  dat  is  niet  door  veran- 
dering van  weerstand,  maar  door  verandering  in  capaciteit 
werkt.  Zoowel  eene  meer  uitvoerige  beschrgving  dezer  proe- 
ven, als  eene  nadere  verklaring  dier  veranderde  capaciteit, 
waarbg  waarschgnlgk  in  eene  blgvende  lading  der  isoleerende 
papieren  lagen  de  oorzaak  der  nu  optredende  electrische 
stroomen  moet  gezocht  worden,  ware  hier  zeer  wenschelgk 
geweest.  Thans  is  het  bezwaarlgk  omtrent  dit  deel  der 
proeven  een  nader  oordeel  uit  te  spreken. 

Daar  dus  een  condensator  als  transmitter  en  als  ontvanger 
kan  dienen,  schgnt  het  mogelgk  aan  beide  einden  van  den 
geleider  condensatoren  te  bezigen,  en  werkelgk  gelukte  dit 
bg  twee  paraffine  condensatoren  met  36  kleine  Faure-'clemen- 
ten,  vooral,  wanneer  de  twee  condensatoren  evenvrgdig  in 
de  Ign  gebracht  werden,  zoodat  hunne  gelgknamige  polen 
met  elkander  in  direct  verband  stonden. 

De  schrgver  merkt  eindelgk  op,  dat,  bg  volmaakte  isolee- 
ring,  de  batterg  zou  kunnen  gemist  worden  en  de  eenmaal, 
ontvangen  ladingen  der  condensatoren  voldoende  zouden  zgn 
voor  volgende  telefonische  gemeenschap. 
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De  verhandeling  van  den  Heer  Giltay  vormt  een  goed 
geordend  en  logisch  geheel,  dat,  met  helderheid  geschreven 
en  door  tal  van  proeven  to^elicht,  als  eene  wel  gelukte 
poging  moet  beschouwd  worden  om  onderscheidene  duistere 
verschgnselen  op  dit  gebied  der  telefonie  tot  klaarheid  te 
brengen. 

Uwe  Commissie  stelt  voor,  den  arbeid  van  den  Heer  Giltat 
in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  der  Akademie  te  doen 
opnemen. 

Amsterdam,  23  Februari  1884. 

C.  H.  C.  GBINWLS. 

J.  D.  VAN  DER  WAALS. 
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Reeds  vr^  lang  is  het  bekend,  dat  een  Leidsche  fiesch, 
zoowel  b^  het  laden  als  bg  het  ontladen,  geluid  geeft.  De 
gemakkel^kste  wgze  om  dit  verschgnsel  waar  te  nemen, 
bestaat  daarin,  dat  men  de  beide  bekleedsels  der  flesch  met 
de  uiteinden  van  den  secondairen  draad  van  een  inductie- 
klosje  verbindt.  Leidt  men  nu  door  den  primairen  draad  den 
stroom  van  een  galvanisch  element,  en  laat  men  het  Neef- 
sche  hamertje  werken,  dan  zal  de  Leidsche  flesch  b^  de 
trillingen  van  het  hamertje  telkens  geladen  en  weer  ont- 
laden worden.  Het  gevolg  daarvan  zal  z^n,  dat  ook  de 
flesch  gaat  trillen  en  een  toon  zal  geven,  die,  hoewel  niet 
sterk,  toch  duidelgk  waar  te  nemen  is. 

Door  een  toeval  ontdekte  ik,  dat  een  seleniumcel,  zoo- 
wel de  cilindrische  van  Bell  als  de  vlakke  van  Shelfoed- 
BiDWELL  *),  in  die  omstandigheden  eveneens  geluid  geeft. 
De  slecht  geleidende  seleenlaag  tusschen  de  metalen  gelei- 
ders, speelt  waarschgnlijk  de  rol  van  isolator,  en  de  gelei- 
ders zelven  die  van  de  bekleedsels  eener  Leidsche  flesch.  De 
toon  was  zeer  scherp,  en  tot  op  30  of  40  cM.  afstand  te 
hooren.    Wil  men   echter  een  sterken  toon  uit  een  conden- 


*)  Nature,  Nov.  18,  1880. 
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sator  Terkrggen,  dan  kan  men  de  Leidsche  flesch  evenmin 
als  de  seleniumcel  gebruiken.  B^  beiden  z:gn  de  metalen 
geleiders  te  ver  van  elkaar  verw^derd,  en  ook  is  de  isolee- 
rende  laag,  zoowel  glas  als  selenium,  te  st:yf. 

Veel  geschikter  tot  het  doen  van  deze  proef  is  een  con- 
densator,   die    uit    afwisselende    lagen   bladtin   en  papier  is 
samengesteld.    Weight    en    Vaelby  zgn  de  eersten  geweest, 
die  hiermede  geëxperimenteerd  hebben,  terwgl  de  proef  door 
PoLLAED  en  Gaeniee  *)  zeer  vereenvoudigd  is.  Deze  laatsten 
maakten  hun  condensator  uit  28  blaadjes  tin  van  6  bg  12 
cM.,   die    van    elkaar  gescheiden  waren  door  velletjes  post- 
papier, en  om  den  andere  de  ééne  helft  met  één  klemschroef 
de  andere  met  een  tweede  geleidend  verbonden.  Deze  conden- 
sator werd  met  de  uiteinden  van  den  secondairen  draad  van 
een   inductieklosje   verbonden.    Voor   het  openen  en  sluiten 
der   primaire    leiding,    waarin    een    batt^rg    was   geplaatst, 
diende    een    Reiss-transmitter,    waarin   echter  de  membraan 
door  een   metalen  trilplaat,  en  het  platinacontact  door  een 
koolcontact  was  vervangen.  Zong  men  nu  in  dezen  transmit- 
ter,  dan  werd,  als  hg  goed  gejusteerd  was,  het  koolcontact 
met  elke  trilling  verbroken  en  weer  gesloten.  In  den  secon- 
dairen draad  van  den  klos  ontstonden  dus  inductiestroomen, 
waardoor    de    condensator    beurtelings    geladen  en  ontladen 
werd.  Deze  geraakte  daardoor  in  trilling,  en  bracht  het  ge- 
luid, dat  de  transmitter  ontving,  weer  te  voorschgn. 

Om  de  proef  van  Pollaed  en  Gaenibe  na  te  doen,  nam 
ik  een  condensator  van  40  vellen  bladtin  van  6  bij  12  cM., 
die  van  elkaar  gescheiden  waren  door  paraffinepapier.  De 
batterg  in  de  primaire  leiding  van  den  inductieklos  bestond 
uit  3  Bunsen-elementen.  De  primaire  draad  bestond  uit  4 
lagen  van  0,045  cM.  draaddikte,  de  secondaire  uit  20  lagen 
van  0,016  cM.  In  den  klos  bevond  zich,  zooals  gewoonlijk 
het  geval  is,  een  bundel  week  ijzerdraad.  De  Neefsche  iater- 
ruptor  kan  hierbg  gemist  worden,  evenzoo  de  bg  grootere 
inductietoestellen  gebruikelijke  condensator  in  den  voet  van 


*)  DuMONCEL,  Ie  Téléphone,  4»  Ed.  p.  23. 
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het  instrument.  Liet  ik  nu  in  den  transmitter  zingen,  daa 
gaf  de  condensator  een  geluid,  dat  door  eëh  geheelé  zaal 
te  hooren  was.  Ofschoon  dit  het  muziekale  gehoor  niet  aan- 
genaam aandoet,  blijft  de  proef  toch  zeer  merkwaardig. 
Praktische  waarde  voor  de  telefonie  verkreeg  de  condensa- 
tor eerst  door  de  onderzoekingen  van  Herz  en  Dunand. 
Deze  laatste  natuurkund^e  *)  bracht  in  plaats  van  den 
Beiss-transmitter  een  microfoon  in  de  primaire  leiding  van 
een  inductieklos,  waarvan  de  secondaire  draadeinden  verbon- 
den werden  met  de  bekleedsels  van  een  condensator. 

Werd  er  nu  tegen  de  microfoon  gesproken,  dan  was  er 
in  den  condensator  niets  te  hooren  dan  een  krakend  geluid. 
Het  tikken  van  een  wekker  en  het  slaan  van  een  repetitie- 
horloge werden  gehoord,  maar  zeer  onduidelijk  en  eveneens 
krakend. 

DüNAND  kwam  toen  op  de  goede  gedachte,  aan  den  con- 
densator een  permanente  lading  te  geven,  door  een  battery 
in  de  secondaire  leiding  te.  plaatsen.  Zoodra  hij  dit  gedaan 
had,  bemerkte  h^  dat  de  condensator  in  staat  was,  alle 
gearticuleerde  geluiden  nauwkeurig  weer  te  geven.  De  beste 
resultaten  verkreeg  hg  met  een  condensator,  bestaande  uit 
36  velletjes  tin  van  6  bg  6  cM.,  gescheiden  door  postpapier. 
Met  een  inductieklos  van  12  cM.,  10  Bunsen-elementen  in 
de  secondaire,  en  2  in  de  primaire  leiding,  sprak  zijn  con- 
densator even  goed  als  een  Bell^telefoon.  Met  15  Bunsen- 
elementen  kon  hy  het  gesprokene  verstaan,  als  de  conden- 
sator 90  cM.  van  het  oor  was  verwijderd. 

De  luchtcondensator  van  Dolbeae  f)  is  in  principe  niets 
anders  dan  de  sprekende  condensator  van  Dunand. 


In  de  volgende  bladzgden  wensch  ik  de  telefonische  wer- 
king van  den  condensator  aan  een  nadere  beschouwing  te 
onderwerpen,    en    vooral  wil  ik  trachten,  een  verklaring  te 


*)  Comptes  Renduê,  3  Janvier  1881. 
f)  Scient.  American,  June  18  1881. 
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geven,  van  de  schijnbaar  zoo  vreemde  werking  der  ladings- 
batterg.  Ofechoon  verschillende  natuurkundigen  over  dit 
onderwerp  proeven  genomen  hebben,  heeft  niemand,  voor 
zoover  mij  bekend  is,  deze  zaak  tot  helderheid  gebracht. 

De  volgende  proef  bleek  m^  zeer  geschikt  te  zyn,  om 
den  invloed  der  ladingsbatterg  op  den  condensator  waar  te 
nemen. 

Ik  verbond  een  Leclanché-element  en  een  microfoon,  model 
HoPKiNS  *)  met  den  primairen  draad  van  een  inductieklosje. 
In  de  secondaire  leiding  (fig.  1)  bracht  ik  een  telefoon, 
een  batterg  van  10  Bunsen-elementen  en  een  condensator. 
Aan  het  plankje  van  de  microfoon  werd  een  horloge  gehan- 
gen. Werd  c  met  a  verbonden,  dan  was  de  ladingsbattery 
in  werking,  en  had  dus  de  condensator  een  permanente 
lading.  Hield  men  nu  aan  het  eene  oor  den  condensator 
en  aan  het  andere  de  telefoon,  dan  hoorde  men  in  beiden  zeer 
duidelijk  het  horologe  tikken. .  Zoodra  echter  c  met  b  ver- 
bonden, en  dus  de  ladingsbatterij  buiten  werking  gesteld 
werd,  hield  in  den  condensator  alle  geluid  op,  terwijl  de 
telefoon  rustig  bleef  doortikken  f). 


Wanneer  w^  nu  overgaan  tot  de  behandeling  der  vraag, 
welke  de  werking  der  ladingsbatterij  op  den  condensator  is, 
dan  bl^kt    het,  da«  er  tweeërlei  verklaringen  mogelijk  z^n. 

Ten  eerste  kan  men  zich  denken,  dat  de  condensator 
eerst  door  de  ladingsbatter^  gevoelig  wordt  gemaakt,  en  dat 


*)  Scient,  American,  March  19  1881.  Deze  microfoon  is  uiterst  ge- 
whikt  voor  de  proef  met  het  tikkend  horloge.  De  metalen  trilplaat  kan 
▼enrallen  en  het  horizontaal  stukje  kool  op  een  vertikaal  plankje  beves- 
tigd worden.  Dit  toestelletje  is  veel  beter  vertrouwbaar  dan  het  oor- 
spronkelijke model  van  Hughes^  en  even  gevoelig  en  eenvoudig  te  maken. 

t)  De  condensator  blijft  in  dit  geval  als  inductor  en  niet  als  geleider, 
in  de  lijn.  Als  men  in  een  telefonische  leiding  zulk  een  condensator 
bren^,  wordt  het  geluid  slechts  zeer  weinig  verzwakt.  De  telefoon,  die 
ik  gebruikte,  had  een  weerstand  van  240  Ohms,  en  de  condensator  een 
van  ]240'100  Ohms.  Diende  de  condensator  nu  als  geleider,  dan  zou 
tet  geluid  verbazend  verzwakken,  zoodra  hij  in  de  lijn  werd  gebracht. 
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daarin  dus  de  reden  te  vinden  is,  dat  slechts  een  perma- 
nent geladen  condensator  de  zoo  zwakke  telefonische  stroo- 
men kan  kenbaar  maken. 

Maar  ten  tweede  is  het  ook  mogel^k,  dat  de  condensator 
eerst  door  de  ladingsbatter^  in  staat  wordt  gesteld,  nauw 
keurig  alle  trillings vormen  weer  te  geven.  In  't  eerste 
geval  zou  men  dus  slechts  aan  een  quantitatieve,  in  't 
laatste  aan  een  qualitatieve  werking  moeten  denken.  Is 
de  eerste  verklaring  juist,  dan  moeten  alle  geluiden,  die  de 
condensator  maakt,  door  de  permanente  lading  versterkt 
worden.  Bovendien  zou  het  dan  mogelijk  zijn,  een  ongela- 
den  condensator  gearticuleerd  te  doen  spreken,  mits  men  er 
slechts  zeer  sterke  telefonische  ladingen  heenzond. 

In  geval  echter  de  tweede  verklaring  juist  is,  dan  moet 
de  ongepolariseerde  condensator  ook  door  de  sterkste  tele- 
foonstroomen nog  niet  tot  spreken  te  brengen  z^n.  Daaren- 
tegen zal  dan  de  condensator  reeds  zeer  zwakke  stroomen 
in  gearticuleerd  geluid  kunnen  omzetten,  mits  men  een 
ladingsbatter^  gebruikt. 

Ik  zal  nu  in  de  eerste  plaats  een  paar  proeven  beschre- 
ven, die  licht  kunnen  verspreiden  over  de  vraag,  of  on- 
gearticuleerde geluiden  door  de  ladingsbatterg  versterkt 
worden. 

Een  Leclanché-element  werd  met  de  primaire  leiding  van 
een  inductieklos  ve^^bonden  (fig.  2)  en  het  Neefsche  hamertje 
in  werking  gebracht.  In  de  secondaire  leiding  plaatste  ik 
een  batterij  van  57  kleine  Leclanché-elementen,  een  conden- 
sator en  een  seleniumcel  van  26000  Ohms  weerstand.  Deze 
laatste  dient  alleen,  om  de  vermeerdering  van  den  weerstand 
der  secondaire  leiding,  door  het  inbrengen  der  ladingsbatterg, 
te  kunnen  verwaarloozen.  Verbond  ik  c  met  a,  dan  was 
de  condensator  permanent  geladen;  verbond  ik  daarentegen 
c  met  6,  dan  was  de  ladingsbatterg  buiten  werking.  Het 
bleek,  dat  de  condensator  een  veel  sterker  toon  gaf  als  c 
met  a,  dan  wanneer  c  met  b  verbonden  was.  Derhalve 
wordt  het  geluid  door  de  ladingsbatterij  versterkt. 

Op  eenigszins  andere  wyze  heb  ik  hetzelfde  feit  door  de 
volgende  proef  bewezen» 
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De  primaire  leiding  van  den  inductieklos  (fig.  3)  verbond 
ik  weer  met  een  Leclanché-element  en  liet  het  hamertje 
werken.  De  secondaire  leiding  liet  ik  open.  Eenige  centi* 
meters  van  den  klos  verwijderd,  werd  een  telefoon  neerge- 
legd, zoodat  de  magneet  zich  in  het  verlengde  van  de  as 
van  den  inductieklos  bevond.  Deze  telefoon  was  verbonden 
met  de  batterg,  de  seleencel  en  den  condensator  van  de 
vorige  proef.  Er  konden  bg  deze  inrichting  slechts  zeer 
zwakke  stroomen  in  de  telefoon  geïnduceerd  worden,  die 
zich  naar  den  condensator  begaven. 

Het  bleek  toen,  dat  er  in  den  ongeladen  condensator  niets 
ho^enaamd  te  hooren  was,  terwijl  deze  na  het  in  werking 
stellen  der  batterg  een  vry  sterken  toon  gaf. 

Nadat  het  aldus  bewezen  is,  dat  de  condensator  door  de 
ladingsbatterij  voor  zwakke  stroomen  gevoeliger  wordt  ge- 
maakt, willen  wg  onderzoeken,  of  een  ongeladen  conden- 
sator ook  gearticuleerd  geluid  kan  geven,  als  er  zeer  sterke 
telefonische  ladingen  heen  worden  gezonden.  Blgkt  het  dat 
dit  wel  het  geval  is,  dan  dient  de  ladingsbatterij  uitsluitend 
om  den  condensator  gevoeliger  te  maken,  en  heeft  zy  op 
den  vorm  der  trillingen  geen  invloed. 

Ten  einde  deze  vraag  te  beantwoorden,  nam  ik  een  Ader- 
microfoon, die  ik  met  3  Bunsen-elementen  en  den  primairen 
draad  van  het  inductieklosje  verbond.  Teji  bewijze  dat  ik 
met  dezen  toestel  zeer  sterke  telefonische  stroomen  verkreeg, 
diene,  dat  een  Siemens-telefoon,  met  de  secondaire  leiding 
van  den  inductieklos  verbonden,  door  een  geheele  zaal  ge- 
hoord en  verstaan  werd.  Daartoe  was  het  noodig,  dat  men 
met  luider  stemme,  en  dicht  by  de  trilplaat  van  de  Ader- 
microfoon  sprak,  en  de  telefoon  van  een  bordpapieren  trech- 
ter voorzien  was,  zooals  dat  bg  de  fonograaf  gebruike- 
hjk  is  *). 


*)  Ik  heb  op  deze  wijze  een  telefoon  op  het  bladtin,  dat  om  een 
fonograaftrommel  was  gewikkeld,  zeer  duidelyke  trillingen  doen  opschrij- 
ven. Omtrent  dit  onderwerp  hoop  ik  nog  nadere  proefnemingen  te  doen. 
Op  de  mogelijkheid  van  zulk  een  *tele-fonograaf*  is  reeds  door  Edison 
gewezen  {Bngineer  1878,  bd.  46,  p.  4-25).  Of  de  proef  echter  door  hem 
gedaan  is,  is  mij  niet  bekend. 


(84) 

Deze  indactiestroomen  voerde  ik,  in  plaats  yan  naar  d 
Siemens- telefoon,  naar  een  ongeladen  condensator.  Woorden, 
tegen  de  microfoon  gesproken,  werden  gehoord,  doch  niet 
verstaan  in  den  condensator.  Daar  het  geluid  sterk  genoeg 
was,  om,  ware  het  gearticuleerd  geweest,  verstaan  te  wor* 
den,  zoo  leid  ik  uit  deze  proef  af,  dat  de  condensator  zonder 
ladingshatterfl  niet  in  staat  is,  gearticuleerde  geluiden  voort 
te  brengen.  Een  melodie,  luid  en  dicht  b^  de  trilplaat 
der  microfoon  gefloten,  werd  gehoord  en  herkend;  dit  ge- 
luid was  echter  uiterst  zwak. 

De  veronderstelling,  dat  de  ladingsbatter^  den  condensa- 
tor uitsluitend  gevoeliger  maakt,  maar  niets  met  den  vorm 
der  trillingen  uitstaande  heeft,  bl^kt  dus  onjuist  te  z^n. 
Deze  stelt  den  condensator  eerst  in  .  staat  alle  trillingen 
nauwkeurig  weer  te  geven,  en  versterkt  bovendien  het  ge- 
luid, zoowel  gearticuleerd  als  niet-gearticuleerd. 

Om  te  bepalen  hoe  sterk  de  ladingsbatterg  ongeveer  dient 
te  zgn,  ten  einde  den  condensator  gearticuleerd  te  doen 
spreken,  deed  ik  de  volgende  proeven,  waartoe  weer  de 
Ader-microfoon  met  3  Bunsen-elementen  gebruikt  werd. 
De  in  de  secondaire  leiding  opgewekte  stroomen  werden  naar 
den  hierboven  beschreven  condensator  gevoerd.  Bg  de  eerste 
proef  was  de  condensator  zonder  permanente  lading,  by  de 
tweede  werd  er  een  Leclanché-element  in  de. secondaire  lei- 
ding gebracht,  en  bg  de  derde  proef  dienden  twee  Leclanché- 
elementen. 

De  resultaten  dezer  proeven  waren  de  volgende: 

Ie  proef.  Condensator  zonder  ladingsbatterg.  Van  spre- 
ken is  geen  woord  te  verstaan,  men  hoort  slechts  een  sterk 
geraas.  De  vgf  klinkers  zgn  niet  te  onderscheiden,  alleen 
is  de  o  het  sterkst,  en  z^n  de  i  en  de  u  het  zwakst. 

2e  proef.  Condensator  geladen  door  een  Leclanché-element. 
De  v^f  klinkers  z^n  nu  te  onderscheiden,  spreken  is  vrg 
goed  te  verstaan. 

3®  proef.  Condensator  geladen  door  twee  Leclanché-ele- 
menten.     Men  kan  alles  goed  onderscheiden  en  verstaan. 

Zooals  men  hieruit  ziet,  is  één  Leclanché-element  b^na 
voldoende,  om  gerticuleerd  geluid  mogelgk  te  maken. 
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Dat  door  een  permanente  lading  van  den  condensator  het 
voortgebrachte  geluid  versterkt  wordt,  is  licht  te  begrepen. 
Niet  zoo  gemakkel^k  echter  laat  zich  de  vraag  beantwoor- 
den, op  welke  w^ze  eerst  de  ladingsbatter^  den  condensator 
in  staat  stelt  den  vorm  der  trillingen  nauwkeurig  weer  te 
geven,  en  dus  gearticuleerde  geluiden  voort  te  brengen. 

De  literatuur  over  dit  onderwerp  is  zeer  beperkt,  althans 
datgene,  wat  de  vermelding  waard  is. 

DxTNAND  zelf  heeft,  voor  zoo  ver  mfl  bekend  is,  in  het 
geheel  geen  verklaring  van  het  door  hem  ontdekte  feit 
gegeven. 

DoLBEAE  *)  laat  zich  bg  de  beschrijving  van  zgn  lucht- 
condensator  zeer  voorzichtig  en  onbepaald  over  de  ladings- 
batterg  uit.  Men  kan  zelfs  uit  z^n  stuk  niet  opmaken,  of  hg 
een  dergelijke  batterg  alleen  wenschelgk  dan  wel  noodza- 
kelgk  acht.  Hg  zegt :  » if  one  of  the  terminals  of  a  recciver 
be  charged  in  any  way,  the  reaction  between  the  plates 
wiU  be  stronger  than  it  will  be  without".  Iets  verder:  »the 
electrically  charged  terminals  in  this  system  acting  in  a 
way  analogous  to  the  permanent  magnets  in  the  magnetic 
system". 

Deze  onduidelgk  uitgesproken  analogie  tusschen  de  betee- 
kenis  van  de  ladingsbatterij  bg  den  condensator,  en  die  van 
den  permanenten  magneet  bij  de  Bell- telefoon,  kan  men  be- 
zwaarlgk  een  verklaring  noemen. 

In  het  reeds  genoemde  werk  van  Dumoncel  vindt  men 
deze  overeenkomst  öok  hier  en  daar  aangeduid  (blz.  213  en 
ygl.).  Een  eenigszins  samenhangende  beschouwing  zal  men 
er  echter  te  vergeefs  zoeken. 


In  de  volgende  regelen  hoop  ik  aan  te  toonen,  op  welke 
wgze  de  ladingsbatterg  op  den  vorm  der  trillingen  werkt. 

Denken  wg  ons  daartoe  een  microfoon  en  een  batterg, 
met  den  primairen  draad  van  een  inductieklos  verbonden, 
en  laat  de  secondaire  draad  gesloten  zgn.  Indien  er  nu  vóór 


*)  Scieni.  Amencan.  June  18.  1881. 
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de  microfoon  een  enkelvoudige  toon  wordt  voortgebracht, 
dan  zal  er  in  den  dunnen  draad  een  inductiestroom  ontstaan, 
die  door  de  in  fig.  4  geschetste  kromme  kan  worden  voor- 
gesteld. Op  de  lijn  der  abscissen  z^n  de  t^den  opgeteekend, 
de  ordinaten  duiden  de  sterkte  van  den  stroom  aan  Wordt 
nu  de  secondaire  leiding  geopend,  en  worden  de  beide  uit- 
einden met  de  bekleedsels  van  een  condensator  verbonden, 
dan  zal  deze  beurtelings  geladen  en  ontladen  worden  De 
kromme  van  fig.  4,  die  zooeven  de  wording  der  inductie- 
stroomen voorstelde,  zal  nu  een  beeld  geven  van  de  veran- 
deringen van  grootte  en  teeken  der  ladingen,  die  zich  naar 
den  condensator  begeven. 

Zal  nu  de  condensator,  onder  den  invloed  dezer  altemee- 
rende  ladingen,  hetzelfde  geluid  geven,  dat  b^  de  microfoon 
is  voortgebracht,  dan  moet  ook  z:gn  trillingsvorm  overeen- 
komen met  de  kromme  van  fig.  4.  Wanneer  wg  echter  de 
beweging,  die  de  condensator  maakt,  wat  nauwkeuriger  na- 
gaan, dan  zullen  wij  zien,  dat  de  tinnen  blaadjes  zich  vol- 
gens een  geheel  andere  wet  bewegen.  Gemakshalve  zal  ik 
daarbg,  wanneer  de  even  bekleedsels  +,  de  oneven —  gela- 
den z^n,  de  lading  positief,  en  in  het  omgekeerde  geval 
negatief  noemen. 

Op  het  tijdstip  a  (fig.  4)  is  de  lading  =  O,  dus  op  dat 
oogenblik  liggen  de  bekleedsels  van  den  condensator  in  hun 
evenwichtspunt. 

Van  a  tot  b  stggt  de  lading  van  O  tot  haar  positief 
maximum,  de  bekleedsels  bewegen  zich  gedurende  dien  tjd 
naar  elkaar  toe. 

Van  b  tot  c  daalt  de  lading  van  haar  positief  maximum 
tot  op  O,  de  blaadjes  bewegen  zich  van  elkaar  af,  naar  hun 
evenwichtspunt  terug. 

Van  c  tot  d  vermeerdert  de  lading  van  O  tot  haar 
negatief  maximum,  de  blaadjes  bewegen  zich  weer  naar 
elkaar  toe. 

Van  d  tot  e  vermindert  de  lading  vanhaar  negatief  maxi- 
mum tot  op  O,  de  blaadjes  bewegen  zich  van  elkaar  af, 
naar  hun  evenwichtsstand  terug. 

Volgens  deze  beschouwing  zou  fig#  5  ongeveer  een  beeld 
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geven  van  de  beweging  van  den  condensator,  overeenkomend 
met  de  in  fig.  4  voorgestelde  wisseling  der  ladingen. 

Ofschoon  wy  de  bewegingskrommen  van  den  condensator 
en  de  microfoon  nog  niet  met  mathematische  juistheid  be- 
paald hebben,  is  er  toch,  wat  de  snelheid  van  beW^ing 
betreft,  een  eenvoudige  verhouding  tusschen  beidan  op  te 
merken.  B^  vergelgking  toch  van  fig.  4  met  fig.  5  ziet 
men,  dat  de  condensator  blaadjes  twee  geheele  trillingen  vol- 
brengen, in  den  tijd  dat  de  microfoon  er  slechts  één  maakt. 

Men  kan  dus  verwachten,  dat  een  toon,  die  voor  de  micro- 
foon wordt  voortgebracht,  een  octaaf  hooger  door  den  con- 
densator zal  worden  teruggegeven.  Of  die  octaaf  hetzelfde 
timbre  zal  bezitten  als  de  grondtoon,  willen  wij  voorloopig 
in  't  midden  laten. 

Werkelijk  geeft  de  ongeladen  condensator  alle  tonen  een 
octaaf  hooger  weer,  wat  ik  door  een  opzettelgk  daartoe  in- 
gerichte proef  heb  bewezen. 

Men  zou  kunnen  meenen,  dat  ik  reeds  bg  vroeger  be- 
schreven proeven  met  den  ongeladen  condensator,  deze  ver- 
hooging van  toon  moest  waargenomen  hebben.  Dit  is  echter 
niet  het  geval.  De  tonen  toch,  die  men  uit  den  conden- 
sator verkr^gt,  wanneer  de  ladingsbatterg  beurtelings  in  en 
uit  de  leiding  wordt  gebracht,  verschillen  zeer  in  sterkte, 
en  dit  maakt  het  bizonder  moeilgk,  het  verschil  in  hoogte 
met  zekerheid  te  hooren.  Daarom  was  het  noodig,  een 
inrichting  te  maken,  waarbg  men,  den  condensator  steeds 
aan  het  oor  houdend,  de  ladingsbatter^  naar  willekeur, 
oogenblikkelgk  in  of  buiten  de  leiding  kon  brengen.  Daar- 
door volgen  de  beide  tonen  onmiddellgk  op  elkaar,  en  werd 
de  vergel^king  eerst  mogelijk.  In  de  primaire  leiding  van 
den  inductie-klos  bracht  ik  3  Bunsen-elementen  en  een 
Ader-microfoon.  In  de  secondaire  plaatste  ik  een  conden- 
sator, een  batter^  van  6  Leclanché-elementen  en  een  druk- 
knop. Deze  laatste  was  zoodanig  ingericht,  dat  de  batterfl 
geheel  buiten  de  leiding  werd  gebracht,  zoodra  er  op  den 
knop  werd  gedrukt.  In  dat  geval  was  dus  de  condensator 
ongepolariseerd;  liet  men  den  knop  daarentegen  los,  dan 
was  de  condensator  door  6  Leclanché-elementen  geladen. 
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Vlak  bg  de  trilplaat  der  Ader-microfoon  werd  nu  op  een 
stemfluitje  de  orchest-a  geblazen.  Wanneer  men  aan  den 
geladen  condensator  luisterde,  hoorde  men  de  a  zeer  duidel^k. 
Zoodra  echter  de  knop  neer  werd  gedrukt,  en  dus  de  ladings- 
batter^  buiten  werking  gesteld,  werd  de  toon  plotseling  zeer 
veel  zwakker,  maar  bovendien  een  octaaf  hooger. 

Om  de  proef  ook  voor  een  eukelvoudigen  toon  te  doen, 
nam  ik  een  stemvork,  die  dicht  voor  de  microfoon  werd 
aangestreken.  Het  geluid  op  deze  wgze,  zelfs  uit  zeer  groote 
stemvorkfen  verkregen,  bleek  echter  te  zwak  te  zijn;  zonder 
ladingsbatterg  hoorde  men  niets.  Wanneer  ik  de  stemvork 
in  trilling  bracht  door  er  tegen  te  slaan,  gelukte  de  proef 
wel,  dan  echter  heeft  men  geen  enkelvoudig  geluid  meer. 
Ook  een  gesloten  orgelpijp  gaf  het  gewenschte  resultaat. 
Zeer  geschikt  voor  deze  proef  is  een  clarinet,  mits  er  niet 
al  te  sterk  op  wordt  geblazen,  daar  er  dan  contact-verbre- 
kingen in  de  microfoon  plaats  hebben,  waardoor  het  geluid 
rammelend  wordt. 

Ik  heb  deze  proeven  herhaaldelijk  gedaan,  en  verschil- 
lende personen  met  een  geoefend  muziekaal  gehoor  het  ver- 
schil in  toonhoogte  laten  hooren;  steeds  werd  dit  door  hen 
op  een  octaaf  geschat.  Een  lastig  verschijnsel  bij  deze  proef 
is  somtgds  het  voorkomen  van  een  toon,  die  in  de  micro- 
foon ontstaat ;  door  af  en  toe  eens  op  de  trilplaat  te  klop- 
pen, wordt  dit  gebrek  echter  gewoonl^k  spoedig  verholpen. 


W^  weten  dus  nu,  dat  de  ongepolariseerde  condensator 
alle  tonen  een  octaaf  hooger  weergeeft.  Of  er  nu  boven- 
dien nog  verandering  van  timbre  plaats  heeft,  dan  wel,  of 
een  enkelvoudige  trilling  der  microfoon  ook  een  enkelvoudig 
geluid  in  den  condensator  ten  gevolge  heeft,  willen  wg 
voorloopig  onbeslist  laten.  Zelfs  in  dit  laatste,  gunstigste, 
geval,  zal  het  echter  nog  niet  mogelijk  z^'n,  gearticuleerd 
geluid  uit  den  condensator  te  verkrijgen.  Dé  oorzaak  daar- 
van laat  zich  gemakkelgk  begrepen,  wanneer  men  bedenkt, 
dat  de  klinkers,  volgens  Hblmholïz,  zich  van  elkaar  onder- 
scheiden   door    kenmerkende,   constante  bijtonen.     Wanneer 
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men  bgv.  den  klinker  A  uitspreekt,  *  onverschillig  in  welke 
toonhoogte,  dan  zal  daarin  steeds  de  toon  bes"  voorkomen, 
die  nog  door  het  resonneeren  der  mondholte  versterkt  wordt. 
Spreekt  men  nu  voor  de  microfoon  een  A  uit,  dan  zullen 
alle  tonen,  waaruit  die  klank  bestaat,  en  dus  ook  de  ken- 
merkende bes",  een  octaaf  hooger  uit  den  ongeladen  con- 
densator te  voorsch^n  komen.  Het  gevolg  daarvan  zal  z^n, 
dat  het  geluid,  dat  men  uit  den  condensator  hoort,  geheel 
het  karakter  van  den  A  klinker  zal  verloren  hebben. 

Dat  deze  bewering  juist  is,  wordt  door  de  volgende  proef 
bewezen : 

Een  Ader-microfoon  met  3  Bunsen-elementen  wordt  met 
den  primairen  draad  van  een  inductieklos  verbonden.  In 
de  secondaire  leiding  breng  ik  een  condensator,  een  batterg 
van  3  Leclanché-elementen,  en  een  drukknop.  De  laatste 
is  zoodanig  verbonden,  dat  de  condensator  slechts  dan  door 
de  battery  geladen  is,  als  de  knop  wordt  neergedrukt.  Spreekt 
men  nu  den  klinker  O  voor  de  microfoon  uit,  dan  zal  men 
dien  zeer  duidel^k  in  den  condensator  hooren,  als  de  knop 
neergedrukt  is.  Laat  men  dezen  echter  los,  waardoor  de 
condensator  z^n  permanente  lading  verliest,  dan  hoort  men 
duidelijk  den  klinker  A,  Dit  verschgnsel  is  een  gevolg  van 
het  feit,  dat  de  kenmerkende  tonen  der  klinkers  O  en  ^ 
(bes'  en  bes")  juist  een  octaaf  verschillen  *). 

De  medeklinkers  kan  men,  ondanks  deze  toonverhooging, 
goed  onderscheiden,  zoodat  b^v.  obrocodobro  voor  de  micro- 
foon gezegd,  zeer  duidel^k  als  abracadabra  in  den  onge- 
laden condensator  te  hooren  is. 


Nadat  ik  aldus  duidel^k  gemaakt  heb,  waarom  een  onge- 
laden condensator  niet  als  telefonische  ontvanger  kan  dienen, 
wil  ik  thans  nagaan,  welke  rol  de  ladingsbatter^  speelt. 

Zg  fig.  4  weer  een  beeld  van  de  veranderingen  in  grootte 
en  teeken  der  telefonische  ladingen,  die  naar  den  condensator 


*)  fixtHHOlTZ  die  Lehre  vón  dén  Tonmpfindungèn,  3«  Ausgabe^  S.  178. 
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gezonden    worden;    laat  ons  dan  nagaan,  hoe  deze  zich  zal 
bewegen,   als  h^  bovendien  een  permanente  lading  L  heeft. 

De  lading  op  het  oogenblik  a  (fig.  4)  is  Ly  de  blaadjes 
zyn  in  rust. 

Van  a  tot  h  groeit  de  lading  van  L  tot  haar  maximum, 
de  blaadjes  zullen  zich  dus  dichter  naar  elkaar  toe  bewegen. 

Van  b  tot  c  vermindert  de  lading  van  haar  maximum 
tot  op  Z/,  de  blaadjes  bewegen  zich  dus  weer  van  elkaar. 

Van  c  tot  d  vermindert  de  lading  van  L  tot  op  haar 
minimum,  w^l  de  telefonische  lading,  die  nu  aankomt,  om- 
gekeerd van  teeken  is  als  de  permanente.  De  blaadjes  be- 
wegen zich  dientengevolge  nog  verder  uit  elkaar. 

Van  d  tot  e  groeit  de  lading  van  haar  minimum  tot  op 
ir,  de  blaadjes  bewegen  zich  weer  naar  hun  evenwichtsstand. 

De  geladen  condensator  volgt  dus  in  z^n  beweging  onge- 
veer de  in  fig.  4  geschetste  kromme;  h^  geeft  dus  de  tril- 
lingen van  de  microfoon  geheel  met  dezelfde  snelheid  weer 
en  dat  wel,  zooals  uit  de  bovenstaande  beschouwing  bl^kt, 
omdat  door  de  ladingsbatterij  de  omkeering  van  polariteit 
verhinderd  wordt.  De  permanente  lading  behoeft  daartoe  niet 
zeer  groot  te  z:gn;  wanneer  z^  slechts  grooter  is,  dan  de 
grootste  telefonische  lading,  die  den  condensator  bereikt, 
dan  zal  deze  laatste  reeds  geschikt  z^n  tot  het  geven  van 
gearticuleerd  geluid.  Wij  zagen  dan  ook  reeds  vroeger,  dat 
de  zwakke  lading  van  een  enkel  Leclanché7element  b^na 
voldoende  is  voor  articulatie. 

De  geladen  condensator  brengt  het  gesproken  woord  op 
uitstekende  w^ze  te  voorschijn,  door  de  passiviteit  der  blaad- 
jes tin  wordt  het  geluid  veel  natuurlijker  teruggegeven  dan 
door  een  Bell-telefoon. 

Dat  de  ladingsbatter^  bovendien,  zooals  w^  zagen,  den 
condensator  gevoeliger  maakt,  wordt  duidelgk,  als  men  be- 
denkt, dat  de  aantrekkende  kracht  evenredig  is  aan  het  vier- 
kant van  het  potentiaal-verschil.  Wordt  een  der  bekleedsels 
met  de  aarde  verbonden,  en  is  het  potentiaal  van  het  andere 
=  F,  dan  is  de  aantrekking  K\ 
K=V^  const. 
dK=  2  V.dV.  const. 
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Hieruit  ziet  men,  dat  de  verandering  der  aantrekking, 
ontstaan  door  de  verandering  van  potentiaal,  evenredig  is 
aan  het  oorspronkelyk  potentiaal  der*  niet  afgeleide  beklee- 
ding.* En  daar  die  verandering  van  aantrekking  de  oorzaak 
der  geluidgevende  beweging  is,  zal  ook  de  sterkte  van  het 
geluid  aangroeien  met  het  oorspronkelflk  potentiaal. 


Ofschoon  wg  in  het  bovenstaande  de  bewegingskrommen 
van  den  geladen  en  den  ongeladen  condensator  niet  met 
wiskunstige  nauwkeurigheid  bepaald  hebben,  bleek  uit  de 
overeenstemming  tusschen  de  beredeneerde  resultaten  en  de 
proeven  toch,  dat  de  beschouwingen  omtrent  de  werking  der 
ladingabatter^  geheel  juist  waren. 

Om  echter  den  juisten  vorm  dier  bewegingskrommen  te 
bepalen,  dient  de  volgende  mathematische  ontwikkeling,  die 
ik  aan  den  Hoogleeraar  Bosscha  verschuldigd  ben. 

Wanneer  er  voor  de  microfoon,  die  mofc  den  primairen 
draad  van  den  inductieklos  verbonden  is,  een  enkelvoudig 
geluid  wordt  voortgebracht,  dan  zal  de  sterkte  der  in  den 
dunnen  draad  opgewekte  inductiestroomen  door  een  sinusoïde 
kunnen  worden  voorgesteld.  Wordt  er  met  den  secondairen 
draad  een  condensator  verbonden,  die  ook  nog  een  perma- 
nente lading  a  heeft,  dan  zal  de  grootte  der  lading  op 
elk  oogenblik  kunnen  worden    gevonden  uit  de  uitdrukking 

t 
a  -\-  b8in2  n  -Zf  waar  T  den   trillingstgd   voorstelt  van  den 

toon,  die  voor  de  microfoon  is  voortgebracht.  Wijl  de  aan- 
trekking K  der  bekleedsels  evenredig  is  aan  het  vierkant 
der  lading,  zoo  is: 


a  +  b8in2n—\    =  a^  +  2absin27i--  +  }fidn^2n 


Is  a  =  O,  dus  heeft  de  condensator  geen  permanente  lading, 
dan  is: 

^l  =  h^  sirfi  2  TT  1^ 
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Daar,  b^  kleine  amplituden,  de  uitslag  evenredig  kan  ge-* 
nomen  worden  aan  de  aantrekking  op  dat  oogenblik,  zoo 
stelt  deze  laatste  uitdrukking  tevens  de  bewegingskromme 
voor  van  den  ongeladen  condensator;  zg  is  dus  de  vèrge- 
Igking  van  de  kromme,  die  wg  in  fig.  5  teekenden.  Ver- 
vangen wg 

1 — €08  2  n  — - 

.  o         «  i  T 

airfi  2  TT  —   door 


T  2 


dan  is  Ki : 


K\    -=1  — €08  27T -. 

^22  i  2^ 

Hieruit  bligkt,  dat  de  kromme  van  fig.   5  kan  ontbonden 
worden    in    een   sinusoïde   van  den  trillingstijd  \  T,  en  een 

rechte  l^n,  op  den  afstand     -  evenwjdig  aan  de  as  loopend. 

Dit  wil  dus  zeggen,  dat  de  ongeladen  condensator  een  voor 
de  microfoon  voortgebrachten,  enkelvoudigen  toon,  niet  al- 
leen een  octaaf  hooger,  maar  ook  weer  als  enkelvoudigen 
toon  zal  teruggeven. 

Zetten  w^  de  laatstgevonden  uitdrukking  voor  Ki  in  den 
vorm,  dien  wg  voor  K  ontwikkelden,  in,  dan  is: 

t        b^        b^  t 

r  ^  2        2  \T 

Deze  uitdrukking  zegt  ons,  dat  de  bewegingskromme  van 
den  geladen  condensator  kan  worden  ontbonden  in  een  rechte 

b^ 
l^n,  op  een    afstand  «^  +  -r  evenwgdig  aan  de  as  loopend, 

2 

en  in  twee  sinusoïden,  de  eene  van  de  periode  T,  de  andere 

van  \  T.  Behalve  het  enkelvoudig  geluid,  voor  de  microfoon 

voortgebracht,    zal    er  dus  uit  den  condensator  ook  nog  de 

hoogere  octaaf  van  dien  toon  te  hooren  zijn. 

Dit    resultaat    is    geheel    in    overeenstemming    met   m^n 

proeven.    In    de   primaire    leiding  van  den  inductieklos  had 


(93  ) 

ik  de  Ader-microfoon  met  3  Bunsen-elementen  geplaatst. 
Met  de  secondaire  leiding  was  de  condensator  verbonden,  en, 
door  middel  van  2  drukknoppen,  kon  ik  dezen  naar  wille- 
keur met  een  of  twee  Leclanché-elementen  laden.  Voor  de 
microfoon  liet  ik  op  een  stemfluitje  de  orchest-a  blazen. 
Het  bleek  nu,  dat  ik,  behalve  de  a,  ook  nog  de  hoogere 
octaaf,  ofschoon  zwak,  uit  den  condensatoi:  hoorde,  wanneer 
deze  met  één  Leclanché-element  geladen  was.  Met  een  la- 
ding van  twee  Leclanché-elementen,  kwam  die  octaaf  even- 
eens, ofschoon  zwakker,  te  voorschgn. 
Volgens    de   formule,    die  wg  voor  K  vonden,  verhouden 

zich  de   amplituden  der  beide  tonen  als  2  aft:  —,  de  ver- 
ft* 
houding,  der   intensiteiten   is  dus  als  4  a^ft^:  —-  of  16  a*: 

6^.  De  grondtoon  zal  dus  reeds  even  sterk  als  de  octaaf 
z^n,  als  4  a  =  ft  is.  Daaruit  volgt,  dat  reeds  b^  een  zwakke 
permanente  lading  de  grondtoon  sterker  zal  z:gn  dan  de 
octaaf;  met  een  ladingsbatterg  van  eenige  elementen,  zal 
men  de  octaaf  geheel  niet  meer  uit  de  klankmassa  kunnen 
hooren.  De  condensator  zal  dus,  bg  een  voldoende  perma- 
nente lading,  de  kromme  van  fig.  4  geheel  in  zgn  beweging 
Yolgen. 


Zooals  wg  zagen,  wordt  er  in  het  geciteerde  stuk  van 
DoLBBAE  gezinspeeld  op  de  analogie  tusschen  de  werking 
der  ladingsbatterg  bg  den  condensator,  en  die  van  den  per- 
manenten magneet  b:g  de  telefoon.  Navbz  *)  is,  voor  zoover 
mg  bekend  is,  de  eenige,  die  getracht  heeft  een  verklaring 
te  ge^en  van  de  rol,  die  de  permanente  magneet  in  de  ont~ 
vangende  telefoon  speelt.  H:g  beweert,  dat  er  b^  een  telefoon 
zonder  magneet  omkeering  van  polariteit  plaats  heeft,  zoodra 
er  een  stroom  aankomt,  die  sterker  is  dan  de  onmiddellijk 
voorafgaande,   d.  w.  z.,  die  aan  een  grootere   beweging  der 


•)  Bulktin  de  tAcad.  Ra^ale  de  Belgique  1878,  T.  45,  p.  4^3. 
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trilplaat  dan  de  voorafgaande,  z^'n  ontstaan  te  danken  heeft. 
Hg  zegt  daaromtrent  het  volgende. 

>Supposons  denx  Bell  conjugués,  celui  qui  remplit  les 
fonctions  de  récepteur  n'étant  pas  muni  d'un  aimant  per- 
manent. La  plaque  de  Tenvoyeur  fait  un  mouvement,  et 
Ie  courant  d'induction  produit,  activant  Télectro-aimant  du 
récepteur,  détermine  dans  sa  plaque  un  mouvement  corres- 
pondant.  La  plaque  de  Tenvoyeur  fait  un  autre  mouvement, 
plus  grand  que  Ie  precedent,  et  envoie  en  conséquence  dans 
la  bobine  un  courant,  qui  doit  nécessairement  renverser  les 
poles  de  Télectro -aimant  et  déterminer  deux  mouvements  en 
sens  inverse  de  la  plaque  réceptrice  pour  un  mouvement  de 
la  plaque  de  Ten  voyeur." 

Ofschoon  het  hier  gezegde  zonder  twgfel  waar  is,  bevat 
het  toch  niet  de  geheele  waarheid.  Het  is  namelijk  vol- 
strekt niet  noodig  dat  een  stroom  sterker  zij  dan  zyn  voor- 
ganger, om  omkeering  van  polariteit  te  bewerken,  want 
voor  dat  de  tweede  stroom  komt,  heeft  de  eerste  reeds 
opgehouden,  en  daarmede  is  alle  polariteit  van  den  yzer- 
kern  verdwenen,  waarbig  ik  natuurlijk  het  uiterst  geringe 
remanente  magnetisme,  dat  de  yzerkem  door  de  telefoon- 
stroomen zal  hebben  verkregen,  buiten  rekening  laat.  Er 
zal  dus  reeds  bg  den  tweeden  stroom  omkeering  van  pola- 
riteit ontstaan,  al  is  deze  slechts  even  sterk  of  zelfs  zwakker 
dan  de  eerste.  De  volgende  redeneering  zal  dit  nog  duide- 
l^ker  maken : 

Men  neme  aan  dat  w^  in  de  secondaire  leiding  van  onzen 
inductieklos  een  telefoon  zonder  permanenten  magneet  bren- 
gen, terwijl  fig.  4,  weer  een  beeld  geeft  van  de  in  die 
leiding  opgewekte  inductiestroomen.  Laat  ons  dan  nagaan, 
welke  beweging  de  telefoon-trilplaat  zal  maken,  onder  den 
invloed  dier  stroomen. 

Op  het  oogenblik  a  (fig.  4)  gaat  er  geen  stroom  door 
het  speeltje,  de  ^zerkern  is  dus  niet  magnetisch,  de  tril- 
plaat wordt  niet  aangetrokken. 

Van  a  tot  b  gaat  er  een  steeds  sterker  wordende  stroom 
door  het  spoeltje.  Het  uiteinde  van  de  ijzerkern,  dat  zich 
het    dichtst^  bij  de  trilplaat  bevindt,  wordt  bijv.  Noordpool. 


(  95  ) 

De  trilplaat  wordt  aangetrokken  en  beweegt  zich  naar  de 
gzerkem  toe. 

Van  b  tot  c  verzwakt  de  hierboven  genoemde  stroom, 
tot  hg  in  c  =  O  is  De  Noordpool  verdw:gnt,  de  trilplaat 
beweegt  zich  van  de  flzerkem  af. 

Van  c  tot  d  gaat  een  steeds  toenemende  stroom,  omge- 
keerd gericht  als  die  van  a  tot  6,  door  het  spoeltje.  Het 
uiteinde  van  de  ^zerkern  het  dichtst  b:g  de  trilplaat  wordt 
Zuidpool.     De  trilplaat  wordt  weer  aangetrokken. 

Van  d  tot  e  verzwakt  de  hierboven  genoemde  stroom, 
tot  hij  in  c  =  O  is.  De  Zuidpool  verdwijnt  weer  en  de 
trilplaat  verwijdert  zich  van  de  gzerkern. 

Men  ziet  dus  dat  de  trilplaat  ongeveer  dezelfde  beweging 
maakt,  als  de  blaadjes  van  den  ongepolariseerden  conden- 
sator. Werkelgk  heeft  dan  ook  het  geluid,  dat  uit  den 
laatste  komt,  en  dat,  hetwelk  de  ongepolariseerde  telefoon 
voortbrengt,  hoewel  van  geen  van  beiden  iets  te  verstaan 
is,  zeer  veel  overeenkomst  met  elkaar.  Om  met  zulk  een 
telefoon  geluid  te  kragen,  doet  men  het  best,  als  transmitter 
een  Ader-microfoon  met  3  Bunsen-elementen  te  gebruiken, 
men  verkrijgt  daardoor  een  zeer  goed  hoorbaar,  hoewel  niet 
gearticuleerd,  geluid.  Dat  Navez  uit  een  telefoon  zonder 
magneet  in  het  geheel  geen  geluid  verkreeg,  is  zonder  twijfel 
daaraan  toe  te  schrgven,  dat  hy  met  te  zwakke  telefoon- 
stroomen werkte. 

Evenals  van  den  ongeladen  condensator,  kan  men  van  de 
telefoon  zonder  magneet  verwachten,  dat  zij  het  geluid  een 
octaaf  hooger  zal  weergeven.  Ik  heb  verschillende  proeven 
gedaan,  om  die  octaaf  te  verkrggen,  doch  met  tw:gfelachtig 
resultaat.  Daartoe  gebruikte  ik  een  telefoon  zonder  mag- 
neet, en  met  zorgvuldig  week  gemaakte  ^zerkem,  en  bracht 
deze,  achter  een  gewone  telefoon,  in  de  secondaire  leiding 
van  een  inductieklos.  Met  de  primaire  leiding  werd  een 
Blake-microfoon  en  een  Leclanché-element  verbonden.  Aan 
het  eene  oor  hield  ik  de  ongepolariseerde,  en  aan  het  andere 
de  gewone  telefoon,  en  liet  voor  de  microfoon  op  een 
stemfluitje  blazen.  Daarbg  scheen  het  mg  wel  toe,  dat  de 
ongepolariseerde  telefoon  een  hooger  of  scherper  geluid  gaf 
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dan  de  gewone  telefoon,  maar  toch  durf  ik  niet  met  zeker- 
heid zeggen,  dat  er  juist  een  octaaf  verschil  tusschen  die 
twee  geluiden  bestond.  Het  verschil  in  intensiteit  was  te 
groot,  om  met  volkomen  beslistheid  te  kunnen  oordeeleh, 
en  dat  wel,  niettegenstaande  ik  de  gewone  telefoon  van 
zeer  weinig  windingen  had  voorzien,  zoodat  z^  slechts  een 
weerstand  van  13  Ohms  bezat,  terwgl  die  van  de  ongepo- 
lariseerde telefoon  145  Ohms  bedroeg. 

Het  scheen  mg  echter  bg  deze  proeven  toe,  dat  de  ijzer- 
kern  hoe  langer  hoe  meer  remanent  magnetisme  verkreeg, 
't  zg  door  de  werking  van  het  aardmagnetisme,  of  wel  door 
de  sterke  inductiestroomen,  die  soms,  bij  het  geheel  ver- 
breken van  het  microfonisch  contact,  ontstonden.  Toen  ik 
de  Blake-microfoon  verving  door  een  Ader-microfoon  met  3 
Bunsen-elementen,  kon  ik  zelfs  in  de  ongepolariseerde  tele- 
foon, ofschoon  zeer  zwak,  reeds  alles,  wat  voor  de  microfoon 
werd  gesproken,  verstaan;  wel  een  bewgs,  dat  er  reeds  vrg 
wat  remanent  magnetisme  in  het  spel  was.  Om  dit  be- 
zwaar te  vermijden,  nam  ik  de  gzerkern  uit  de  telefoon, 
en  verving  die  door  een  kartonnen  kokertje,  bijna  geheel 
met  flzervglsel  gevuld.  Mocht  hierin  remanent  magnetisme 
ontstaan,  dan  kon  ik  dat  onmiddell^k  doen  verdwenen,  door 
de  telefoon  even  te  schudden.  Dit  bleek  een  afdoend  middel 
te  zgn,  want  er  was  nu  geen  woord  meer  uit  de  telefoon 
te  verstaan.  Zoo  liet  ik  b^v.  iemand  bg  de  Ader-microfoon 
ons  volkslied  opzeggen,  maar  kon  dit  in  de  telefoon  zel& 
niet  volgen.  Bovendien  was  het  geluid  uiterst  zwak,  nog 
zwakker  dan  vroeger  met  de  gzerkern. 

Toen  ik  nu  voor  de  Ader-  of  Blake-microfoon  op  het 
stemfluitje  liet  blazen,  scheen  al  weer  het  geluid  van  de 
ongepolariseerde  telefoon  mg  scherper  en  hooger  toe  dan 
dat  van  de  gewone.  Soms  zelfs  meende  ik  werkelgk  de 
hoogere  octaaf  te  onderscheiden,  maar  ook  bg  deze  inrich- 
ting maakte  het  groote  verschil  in  intensiteit,  dat  het  niet 
mogelgk  was,  met  voldoende  zekerheid  te  oordeelen. 

Wanneer  daarentegen  de  telefoon  permanent  gemagneti- 
seerd is,  dan  is  het  duidelijk,  dat  zg  zeer  juist  de  trillingen, 
die    voor    d^  microfoon    zgn  voortgebracht,  kan  weergeven, 
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daar  er  dan  slechts  verzwakking  en  versterking  van  magne- 
tisme plaats  heeft,  terwgl  omkeering  van  polariteit,  bfl  een 
voldoende  sterkte  van  den  permanenten  magneet,  geheel  ver- 
meden is.  Met  andere  woorden :  de  magneet  dient  slechts  om 
omkeering  van  polariteit  te  verhinderen.  Daarom  is  een  zeer 
zwakke  permanente  magnetiseering  reeds  voldoende,  om  een 
telefoon  gearticuleerd  te  doen  spreken. 

Dit  bleek  dan  ook  reeds  genoegzaam  uit  de  proef  met 
de  telefoon  met  weeke  ^zerkern,  die  ik  zooeven  vermeldde. 
Ten  overvloede  deed  ik  nog  een  andere  proef,  waarbg  ik 
eerst  een  telefoon  met  versch  gegloeide  gzerkem,  en  zonder 
magneet,  aan  het  oor  bracht,  zonder  iets  te  kunnen  ver- 
staan, van  hetgeen  er  tegen  de  microfoon  gesproken  werd. 
Nadat  ik  slechts  een  oogenblik  een  permanenten  magneet 
b^  de  kern  had  gehouden,  had  deze  laatste  reeds  rémanent 
magnetisme  genoeg  om  de  telefoon  gearticuleerd,  ofschoon 
zwak,  te  doen  spreken. 

In  verband  met  het  voorgaande,  doet  zich  nu  de  vraag 
voor,  of  het  voordeelig  is,  den  polariseerenden  magneet  in 
de  ontvangende  telefoon  zoo  sterk  mogelijk  te  nemen,  of 
dat  men  dien  maar  juist  sterk  genoeg  moet  maken,  om  omr 
keering  van  polariteit  te  voorkomen? 

Aan  het  kiezen  van  een  zeer  sterken  magneet  is,  theore- 
tisch gesproken,  zoowel  een  voordeel  als  een  nadeel  verbon- 
den. Het  voordeel  ontstaat  daaruit,  dat  een  sterke  magneet 
ook  de  trilplaat  sterk  zal  magnetiseeren,  terwijl  de  veran- 
dering van  aantrekking  evenredig  is  aan  het  magnetisme 
der  trilplaat.  Zg  m  het  magnetisme  van  den  staalmagneet 
en  mi  dat  der  trilplaat,  dan  is  de  aantrekking: 

jr=  Cm  mi. 

Nemen  wg  aan,  dat  de  trilplaat  verzadigd,  en  dus  mi 
constant  is,  dan  is: 

dKzz:  Cmi  dm. 
Het  nadeel,  dat  echter  aan  de  keuze  van  een  zeer  sterken 
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magneet  is  verbonden,  bestaat  daarin,  dat  de  telefoonstroo- 
men des  te  minder  invloed  op  het  magnetisme  van  de 
gzerkem  zullen  hebben,"  naarmate  deze  dichter  bg  haar 
magnetisch  verzadigingspunt  is.  Was  de  ^zerkem  volkomen 
verzadigd,  dan  zouden  zg  in  't  geheel  niets  uitwerken,  en 
dus  zou  d m,  en  bijgevolg  ook  dK=  O  zgn. 

De  proef  zal  nu  uit  moeten  maken,  welke  inrichting  het 
gunstigst  is  voor  een  maximale  werking. 

Tot  dat  doel  vervaardigde  ik  een  telefoon,  waarin  de  per- 
manente magneet  door  een  rechten  elektromagneet  vervangen 
was.  Deze  telefoon  had  dus  twee  draadklossen :  het  gewone 
klosje  voor  de  telefonische  stroomen,  aan  dat  uiteinde  der 
staaf,  dat  zich  bg  de  trilplaat  bevond,  en  verder  een  langen 
klos,  met  dikken  draad  ontwikkeld,  over  het  overige  deel 
der  staaf. 

De  kleine  klos  dier  telefoon  bracht  ik  nu  met  een  Blake- 
microfoon  en  een  Leclanché-element  in  één  leiding,  zonder 
een  inductieklos  te  gebruiken.  De  groote  klos  werd  voor- 
loopig  buiten  werking  gelaten.  Omkeering  van  polariteit  was 
op  deze  wgze  niet  mogel^k,  de  telefoon  sprak  dan  ook  zeer 
goed  verstaanbaar. 

Nu  verbond  ik  een  Bunsen-element  met  den  langen  klos, 
die  op  de  gzeren  staaf  geschoven  was:  het  geluid  werd 
daardoor  onmiddel^k  veel  sterker. 

Toen  ik  daarna  voor  den  elektromagneet  4  Bunsen-elemen- 
ten  gebruikte,  bleef  het  geluid  even  sterk  als  met  een  enkel. 
De  magneet  droeg  met  een  Bunsen-element  55  gram,  met 
4  elementen  100  gram,  bg  welke  metingen  een  gewone 
telefoon-trilplaat  als  anker  diende.  Zonder  de  Bunsen-batterg, 
dus  alleen  door  het  Leclanché-element,  en  met  de  microfoon 
in  de  leiding,  was  de  gzerkem  te  zwak  magnetisch  om  de 
enkele  trilplaat,  zonder  belasting,  te  dragen. 

O&choon  deze  meting,  wat  de  grenswaarden  aangaat,  op 
geen  groote  nauwkeurigheid  aanspraak  inag  maken,  bewgst 
zg  toch: 

10.  Dat  het,  om  de  sterkst  mogelgke  werking  te  verkrij- 
gen, niet  voldoende  is^  als  men  den  magneet  zoo  zwak  neemt, 
dat  hg  slechts  omkeering  van  polariteit  verhindert. 
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2^.    Dat    de    sterkte    van    het  geluid    slechts  tot  op  een 
zekere  hoogte  toeneemt  met  de  sterkte  van  den  magneet. 


Dezelfde  mathematische  beschouwing,  die  ons  den  juisten 
vorm  der  condensator-beweging  leerde  kennen,  kan  toege- 
past worden  tot  het  vinden  van  de  beweging  der  telefoon- 
trilplaat.  Wanneer  P  het  permanent  magnetisme  van  de 
^zerkem  is,  en  (Ltl  het  magnetisme,  dat  door  een  stroom  7, 
die  door  den  klos  loopt,  in  de  gzerkem  wordt  opgewekt, 
dan  is  de  aantrekking: 

Is   het   geluid,    voor    de  microfoon  voortgebracht,  enkel- 

t 
voudig,  dan  verandert  /  naar  den  vorm  asin^n-;-^  dus: 


•=H 


t 
P'\-fia8in2n- 


Deze  vorm  is  geheel  overeenkomend  met  dien,  welken 
wg  voor  de  beweging  des  condensators  vonden.  Dezelfde 
resultaten,  die  wg  er  toen  uit  afleidden,  zullen  wij  dus  ook 
voor  de  beweging  der  telefoon-trilplaat  verkrijgen. 


Ik  meen  in  het  bovenstaande  aangetoond  te  hebben, 
waarom  polarisatie  noodig  is,  bg  condensatoren  zoowel  als 
bg  telefonen.  Ofschoon  de  vraag,  die  ik  bg  het  begin  van 
dit  stuk  gesteld  heb,  hiermede  beantwoord  is,  wil  ik  hier 
nog  een  paar  proeven,  betrekking  hebbende  op  de  telefo- 
nische werking  der  condensatoren,  bgvoegen. 

Toen  ik  een  telefoon,  condensator  en  ladingsbatterg  van 
10  Bunsen-elementen  in  één  lign  had,  kwam  ik  op  de  ge- 
dachte, eens  te  beproeven,  of  trüling  van  den  condensator 
ook  electriciteits-beweging  ten  gevolge  zou  hebben,  en  dus 
in  de  telefoon  eenig  geluid  zou  geven.  Daartoe  liet  ik  zeer 
dicht   bg   den  condensator  zingen  en  spreken,  en  het  bleek 
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mg,  dat  alles  uitstekend  gearticuleerd  in  de  telefoon  ge- 
hoord werd,  ofschoon  het  geluid  niet  sterk  was.  Met  die 
inrichting    was  het  dus  mogelijk,  heen  en  weer  te  spreken. 

De  vraag  was  nu,  welke  is  de  oorzaak  yan  dit  versch^n- 
sel?  Werkt  de  condensator  als  microfoon,  of  is  het  ver- 
andering van  capaciteit,  waarmede  men  te  doen  heeft?  Deze 
vraag  was  op  zeer  eenvoudige  wgze  te  beantwoorden. 

Daartoe  bracht  ik  den  condensator  met  een  batterg  en 
een  telefoon  in  één  leiding.  De  geleidingsweerstand  van 
den  condensator  was  1248000  Ohms,  die  der  telefoon  240 
Ohms;  de  weerstand  der  overige  geleiding  was  zoo  gering, 
dat  zg  kon  verwaarloosd  worden.  Nu  plaatste  ik  op  den 
condensator  een  klein  speeldoosje,  en  hoorde,  in  een  ander 
vertrek,  zeer  duidelgk  de  melodie  in  de  telefoon. 

Werkt  daarbg  de  condensator  als  microfoon,  dan  zullen 
de  stroomen,  die  ik  in  de  telefoon  hoor,  door  den  conden- 
sator loopen:  de  weerstand  der  leiding,  die  door  die  stroo- 
men wordt  doorloopen,  is  dan  1248240  Ohms.  Is  echter 
verandering  van  capaciteit  de  oorzaak  der  werking,  dan 
gaan  de  telefonische  stroomen  niet  door  den  condensator; 
de  weerstand  der  leiding  is  dan  slechts  240  Ohms. 

Om  uit  te  maken,  met  welk  dezer  beide  gevallen  men  te 
doen  heeft,  is  het  voldoende,  een  weerstand  van  eenige  dui- 
zend Ohms  in  de  leiding  te  brengen.  Is  de  weerstand  der 
Ign  werkelgk  1248240  Ohms,  dan  zal  de  invoeging  van 
enkele  duizenden  meer  zoo  goed  als  geen  invloed  op  de 
stroomsterkte  hebben,  en  dus  het  geluid  in  de  telefoon  niet 
van  intensiteit  doen  veranderen.  Is  echter  de  leidingsweer- 
stand slechts  240  Ohms,  dan  zullen  de  stroomen,  door  zoo- 
danige invoeging,  zeer  verzwakken,  en  daarmee  zal  ook  het 
geluid  in  de  telefoon  veel  zwakker  worden. 

Ik  bracht  nu  een  seleencel  van  26000  Ohms  in  de  Ign 
en  bemerkte  toen  dat  het  geluid  ontzachelgk  verzwakte. 
Derhalve  was  de  condensator  niet  ah  weerstand  in  de  Ign 
en  heeft  men  in  dit  geval  te  doen  met  capaciteits-veran- 
deringen. 

Op  deze  wgze  had  ik  een  elektrostatischen  transmitter 
verkregen,  en  daar  een  condensator  bovendien  ook  als  ont- 
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vanger  kan  dienen,  lag  de  veronderstelling  Toor  de  hand, 
dat  men  ook  van  den  eenen  condensator  in  den  anderen 
zou  kunnen  spreken.  Met  twee  condensatoren  en  een  ladings- 
batterg  moest  dit  gelukken.  Werkel^k  was  dit  het  geval. 
Twee  paraffine-condensatoren,  van  hetzelfde  model  als  de 
vroeger  beschrevene,  werden  met  36  kleine  Paure-elementen 
verbonden.  Wanneer  men  nu  sprak  of  zong  tegen  den 
eenen  condensator,  kon  men  alles  in  den  anderen  verstaan, 
ofschoon  het  geluid  uiterst  zwak  was. 

Beter  resultaat  verkreeg  ik,  door  de  condensators  even- 
wgdig  in  de  Ign  te  brengen  (fig.  6),  waardoor  elk  tot  het 
geheele  potentiaal  der  batter^  geladen  was.  Sprak  men 
nu  tegen  a,  dan  kon  men  in  b  alles  verstaan,  en,  ofschoon 
nog  steeds  zwak,  was  het  geluid  sterker  dan  bg  de  vorige 
proef.  Se  is  een  selenium-cel  van  26000  Ohms,  ware  deze 
niet  aanwezig,  dan  zou  het  grootste  gedeelte  der  electrici- 
teit,  door  a  verzonden,  door  de  batterfl,  en  dus  niet  naar 
6  gaan. 

Ware  een  volmaakte  isoleering  mogelgk,  dan  zou  men 
volgens  dit  systeem  kunnen  telefoneeren  zonder  batterg, 
daar  het  dan  voldoende  zou  wezen,  de  condensatoren  éénmaal 
een  lading  te  geven. 

Volgens  DiJifONCBL  *)  heeft  ook  Maiche  getelefoneerd  met 
een  condensator  als  transmitter.  Lang  voor  dezen,  was 
echter  de  mogelgkheid  daarvan  reeds  door  Edison  f)  in  het 
licht  gesteld. 

Ddft,  Deember  1883. 


*)  lé  Téléphcme,  4fi  Ed.,  p.  294. 
t)  En^ineer  1878,  Bd.  46,  p.  425. 
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N«.  XXVI.  De  Spiegeling  dee  Singconst  van  Simon  Stbvin. 

1.  Toen  ik  onlangs  in  de  Bibliotheek  van  deEoninkl^ke 
Akademie  van  Wetenschappen  te  Amsterdam  bezig  vf  as  met 
het  onderzoeken  van  de  verzameling  handschriften  Huygens, 
ten  opzichte  van  brieven  van  of  aan  Christiaan  Htjygens,  — 
kreeg  ik  in  handen  een  bundel  Adversaria,  gemerkt  » Hand- 
schriften XLVn." 

Al  dadel^k  meende  ik  daarin  eenige  verloren  manuscrip- 
ten van  SiMON  Stevin  te  ontdekken,  en  een  nader  onderzoek 
bevestigde  dit  vermoeden  volkomen. 

In  het  wrerk  toch  van  Simon  Stbvin,  getiteld  »Wiscon- 
stighe  Gedachtenissen,  V  Stuck,  blz.  107"  [zie  Bouwstoffen 
XXI,  Noot  52]  en  de  vertaling  daarvan  door  Willebeordus 
Snbllixjs,  »Hypomnemata  Mathematica,  Tomus  V,  pag.  205" 
[zie  Bouwstoffen  XXV,  Noot  21]  komt  eene  Igst  voor  van 
verhandelingen  van  Stevin,  die  niet  opgenomen  werden.  In 
de  fransche  vertaling  door  Jean  Tuning  » Memoires  Mathé- 
matiques . . .  Leyde  chez  Jan  Paedts  Jacobsz,  1608.  folio" 
[zie  Bouwstoffen  -XXV,  Noot  25]  ontbreekt  deze  Igst.  In  het 
werk  »Wisconstigh  Filosofisch  Bedrgf' van  Hendrick  Stevin, 
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die  daarin  enkele  stukken  van  z:gn  vader  Sikon  oYemeemt 
[zie  Bouwstoffen  XXV,  JSoot  36],  verhaalt  de  zoon  in  het 
l»te  Boek,  1  Voorstel,  blz.  5,  hoe  >de  hantschriften  (welke 
nu  deur  onachtsaemheyt  al  veel  jaren  ||  onder  verscheyden 
geleerde  handen  waren  vertrout,  sonder  yets  anders,  ||  onses 
wetens,  daer  me  verricht  te  zgn  [d.  i.  zonder  uitgegeven  te 
zgn],  als  datse  van  vele  voltrockene  de-  ||  len,  daer  wj  geno^- 
same  kennis  af  menen  te  hebben,  geledigt,  en  sulcx  ||  de  rest 
heel  ongeret,  wgt  en  zyt  deur  malcander  verstroyt  waren)." 
Onder  die  verloren  handschriften  behoorde  ook  de  «Spie- 
geling der  Singconsf',  en  het  is  o.  a.  dit  werk,  dat  ik  in 
genoemden  bundel  terugvond,  onder  denzelfden  titel.  Tot 
bewgs,  dat  het  werkelijk  de  arbeid  van  Simon  Stevin  was, 
moge  dienen,  dat  het  daar  voorkomt  te  midden  van  nog 
andere  stukken  van  dien  schrgver,  en  voorts,  dat  het  »Coet- 
BBGiujp*'  van  het  werk  zelf  en  dat  van  de  >Btvotjgh"  ge- 
heel overeenkomen  met  hetgeen  daarvan  wordt  vermeld  in 
de  »Verrechting  van  Domeine"  [zie  Bouwstoffen  XXV,  Noot 
34«,  behoorende  als  2^®  Deel  tig  zgn  »Materiae  Politicae", 
Noot  34  aldaar],  Anhang,  laatste  gedeelte,  blz.  147,  waar 
de  »Tytels  en  Cortbegrgpen  totte  Wisconstige  Gedachtenis- 
sen** voorkomen. 

2.  In  den  voornoemden  bundel  van  Adversaria  vindt  men 
nu  genoeg  belangrgks  omtrent  het  verloren  werk  van  Simon 
Stevin,  om  daarvan  een  afdruk  te  rechtvaardigen. 

Behalve  toch  de  Spiegeling  der  Singconst  zelve  komt 
daarb^  nog  een  aantal  stukken  voor,  die  daarop  betrekking 
hebben.  Ik  heb  dus  gemeend  het  best  te  doen,  die  Spiegeling 
ie  laten  voora%aan,  en  daarop  de  andere  stukken,  in  zoo  verre 
zg  van  belang  z^n,  ten  deele  als  belagen  te  doen  volgen. 

3,  Na  een  hoofdtitel  >-Jft*Mca"  en  een  tweeden  ^Singconst 
van  II  Stevin'  (die  mg  eigenlek  eerst  op  het  spoor  bracht) 
volgen  eenige  onvolledige,  bovendien  niet  eens  in  goede  volg- 
orde zamengevoegde,  brokstukken  en  daartusschen  een  nieuwe 
titel  ikSpiegheling  der  \\  Singconst  \\  met  cladden  van  dien.''  Ten 
slotte  eenige  muziekstukjes. 

Dan  volgt  iDs  jj  Spieoelino  dek  ||  Singconst  ||  Beschreven 
deur"  in  27  -f-  4  bladz^den  4^,  die  hierachter  na  het  hoofd- 
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werk  a%edrakt  te  vinden  is.  Bg  toeval  als  het  ware  komt 
hier  als  bewgsstuk,  dat  men  hier  met  de  papieren  van  Stk- 
viN  zelven  te  doen  heeft,  op  een  voorgaande  bladzgde  de 
titel  :^Mim€c^^  voor;  maar  dit  werd  daarop  geschreven  na- 
dat was  uitgeschrapt  een  vroegere  titel  » Octroyen  van  Wa- 
termolens", een  andere  arbeid  van  Stbvin,  waarop  wg  later 
zullen  terugkomen. 

Deze  » Spiegeling"  is  misschien  een  eerste  opstel  van  Stb- 
vin, dat  naderhand  in  anderen  vorm  werd  verwerkt:  men 
vindt  hier  wel  dezelfde  redeneeringen,  hoezeer  veel  uitvoeri- 
ger uitgewerkt,  en  ook  wel  denzelfden  inhoud,  maar  op 
geheel  andere  w^ze  verdeeld.  Zoo  is  b^v.  alles  wat  betrek- 
king heeft  op  de  »Singconst  der  Grieken"  later  in  het 
»Bgvough"  gebracht. 

Hoezeer  het  mij  tot  nog  toe  niet  gelukte  het  schrift  — 
dat  somt^ds  aan  duidelgkheid  wel  wat  te  wenschen  over- 
laat, ja  een  enkele  maal  een  ware  »cladde"  is  met  doorha- 
lingen en  invoegingen,  —  met  eenigen  brief  van  Simon 
Stevin  te  kunnen  vergeleken,  —  bewezen  nochtans  juist  die 
uitkrabbingen  en  verbeteringen,  dat  dit  werk  door  den  ont- 
werper zelven  geschreven  en  nagezien  is,  en  niet  door  een 
ander  werd  overgeschreven.  En  voor  de  meening,  dat  het 
werkelflk  van  Simon  Stevin  is,  pleiten  de  volgende  redenen. 
Vooreerst  dat  alles  steunt  op  dezelfde  berekeningen  als  later 
in  het  werk  zelf  voorkomen,  en  die  Stevin  voor  nieuw  houdt. 
Ten  tweede  uit  zgne  bgna  dweepachtige  vereering  van  de 
»Duytsche  tael".  Vervolgens  ook  het  gebruik  van  sa  in 
plaats  van  si,  hetgeen  door  Stevin  zelf  als  in  strgd  met 
het  gewone  gebruik  aangegeven  wordt. 

Nu  komen  er,  echter  in  geheel  andere  volgorde  gebonden, 
de  Bglage  A — P  voor,  die  behooren  bg  een  schreven  van 
Abraham  Veeheijen,  organist  te  N^megen  aan  Sdcon  Steyin, 
en  alle  betrekking  hebben  op  onze  » Spiegeling". 

Na  een  achttal  bladz^den  folio  over  «Vebbechting  van 
Domeine  van  Sikon  Stevin",  waarover  later,  vindt  men 
eindelgk  het  ware 

»D]!EDS  DeBL   der  II  GhEMENGDE  stoffen  II  YANDB  ||  SPIEGHB- 

UNO  II  DBR  II  Singoonst.  ||  Beschreveti  door  \\  Simon  Stbvin." 
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28  bladzgden  in  folio,  en 

>ByVOUCH   DEE  II  SiNGCONST." 

15  bladz.  folio. 

En  dit  is  nu  het  hoofdwerk,  waarvan  de  Cortbegrgpen 
geheel  overeenkomen  met  hetgeen  van  elders  daaromtrent 
bekend  was. 

Het  is  hier  met  een  fraaien  klerkenhand  overgeschreven. 

Uit  eerbied  voor  dit  geheel  onbekende  handschrift,  als- 
mede om  het  terugvinden  van  eenig  woord,  bg  het  soms 
zeer  onduidelgk  geschrevene,  mogel^k  te  maken,  heb  ik 
het  bladzijde  voor  bladz^de,  en  regel  voor  r^el  doen  af- 
drukken. 


DERDE  DEEL  DER 
ÖHEMENGDE    STOFFEN 


VAKDE     • 

SPIEGELING 

DEB 

SINGCONST 

Beschreven   door 

Simon  Stevin. 


CORT    BEGRYP. 


Angesien  mgn  voornemen  is  te  beschryven  een  spiegeling 
der  singconst,  soo  sal  ick,  om  mgn  meyning  wel  te 
verclaren,  dat  doen,  sonder  vermenging  des  geens  bij  de 
Oude  Griecken  mette  Spiegelaers  deses  tgts  niet 
recht  getrofifen  en  sch^nt,  inde  evenredenbeyt  der  geluflden 
met  haer  lichamen,  en  int  oirdeel  van  goe  of  qua  gelugden, 
waar  af  ick  in  een  byvouch  besonderlick  handelen  sal, 
om  alsoo  gelijck  ick  in  meer  ander  stoffen  gedaen  heb,  de 
leering  met  geen  strijding  te  verduijsteren. 

Ande  Sangmeesters 
deses   tijts. 
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I.  Bepaling. 

Met  gelugt  des  gesancx  verstaetmen,  dat  geduerlick 
even  hooch  een  oirdentlicke  grofheyt  heeft. 

Verclaring. 

Imant  soude  int  singen  wel  connen  gebrogcken  gelugden,  die 
elck  geduerlick  niet  even  hoocli  en  waren,  gelgck  de 
katten  meawen,  honden  huglen,  of  ander  gedierten  roepen, 
maer  ten  soude  geen  sanck  sgn,  die  w^  int  gemeen  natuerlic 
noemen,  en  van  wiens  grofhegt,  of  fijnhegt,  hoochegt 
of  leechegt,  een  seecker  oirdeel  is;  en  daerom  ensgnsooda- 
nige  geen  gelugden  des  gesancx,  maer  sulcke  als  de  bepaling 
inhout. 

IL  Bepaling. 

*)  Singleer  is  die  bestaet  in  evewijdige  linien,  op  de  wgse 
der  trappen  van  een  leer,  daer  der  singtegckens  climming  en 
daling  door  beduyt  wort. 

Verclaring. 
Als  de  linien  hier  onder: 


*)  Scala   munca.    [Deze    aanmerkingen   staan   bij    bet  handschrift  in 
nuurgme.] 
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in.  Bepaling. 
*)  Ttop   is    de    naeste    yervolgende    climming    of  dalingh 
diemen    inde    natuerlicke    sanck   climt    of  daelt,    en   wort 
op    de    singleer    betegckent    van    een    lini    tottet    naeste 
middel  tasscben  twee  linien. 

Uil.  Bepaling. 

De  namen  van  elcke  seven  oirdentlicke  vervolgende  dim- 
mende trappen,  sgn  dusdanich:  ue,  re^  mij^  fa^eol^la^  «af). 

Verdaring. 
Deze  namen  der  trappen  op  eenige  singleer  vervoachti  sgn 
als  biex  (Hider: 


sol 

-A — 


sa 
4a 


mij 
-re 


-»tf- 


re 
ui 


-soU 


la 


y.  Bepaling. 

Evelange  tgden,  diemen  int  singen  betegckent  met  §)  slagen 
(gemeenlgk  des  vingers)  worden  slagen  of  maten  genoemt. 

VL  Bepaling. 
De  **)  singtegckens  diemen  inde  sanck  gebru^ckt  sgn  dusdanich 


*)  OradMi. 

f)  De  reden  waerom  hier  sa  geselt  is  in  plaets  vant  gemeen  si,  sal 
inden  byvoucli  verclaert  worden,  [waar  ik  echter  niets  daaromtrent  heb 
gevonden.] 

§)  TaetMs. 
♦♦)  Noiulae, 
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o   van  een  slach. 

j^  of  ^  van  een  halve  slach  of  twee  op  de  slach. 
^    of  J   van  een  vierendeel  slachs  of  vier  op  de  slach. 
of  ^  van  een  achtendeel  slachs  of  acht  op  de  slach. 
of  ^^  van  een  sestiendedeel  slachs  of  sestien  op  een  slach, 
maer     2,      3     of     4     in     een     vierhoeck    aldus     gestelt 
[2]  [3]  [4],  s^n  tegckens  van  twee,  drie  of  vier  slagen,  en  soo 
voorts    met    ander   bedu^t     het    getal    altgt    de    menichte 
der  slagen. 

Vil,  Bepaling. 
Een  punt  achter  een  singtegcken,  verlangt  dat  zgn  helft. 


Als  O  •  geduert  een  slach  en  een  half,  ^  •  een  halve  slach 
en  een  vierendeel,  en  soo  voorts  met  d*ander. 

Vin.  Bepaling. 
De  '*')  swgchtegckens  zgn  dusdanich: 


t 


g    £   -    S 


Et     d     d     S 
$    $     $     $ 

•g  •§  •§  -gs 


J  'H,  |i  >     J.U'fJt 


»)  Paww, 
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IX.  Bepaling. 
De  singtegckens  ontfangen  namen  der  trappen  daerse  op 
staen. 

Verclaring. 

Als  hier  onder  het  singtegcken  0  op  den  trap  re^  heet 
re;  ende  ^  op  den  trap  /a,  heet  /a,  en  soo  voorts  met  d'ander. 


^,,    yj      ^y-l.  y.  j     ->'f-^ 


X.  Bepaling. 

Twee  gelugden  even  hooch,  of  op  een  selve  trap  z^nde, 
haer  verlgcking  wort  eerste  genoemt,  een  trap  ver- 
schillende tweede,  twee  trappen  verschillende  derde,  en  soo 
voorts  totte  achste:  Wiens  oirdentlicke  vervolgende 
trappen,  heeten  dobbel  tweede,  dobbel  derde,  en  soo  met 
d*ander,  totte  dobbel  achtste.  En  s*gelijcx  is  oock  den 
voortganck  met  drievoudige  en  meervoudige  tweeden, 
derden,  en  haer  volgende.  T'is  oock  bg  eenige  intgebrugck 
de  trappen  nade  achste  volgende,  te  noemen  negende 
tiende,  elfde  en  soo  voorts,  in  plaets  van  dobbel  tweede, 
dobbel  derde. 

XI.  Bepaling. 

De  vgf  trappen  van  ut  tot  r«,  van  re  tot  wt)*,  van /a  tot 
«oZ,  van  sol  tot  ^,  en  van  sa  tot  ut,  sgn  groot:  D*ander 
twee  van  mij  tot  /a,  en  van  la  tot  sa  cleen. 
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XII.  Bepaling. 

De  tweede,  derde,  en  vierde,  daer  een  cleene  trap  in  is,  heet 
cleene  tweede,  cleene  derde,  cleene  vierde;  De  vgfde 
seste  en  sevende,  daer  twee  cleene  trappen  in  sijn,  heet  cleene 
v^fde,  cleene  seste,  cleene  sevende :  Maer  de  tweede  met 
een  groote  trap,  de  derde  met  twee  groote  trappen,  en  de 
vierde  met  drie  groote  trappen,  heeten  groote  tweede, 
groote  derde,  groote  vierde:  De  vijfde,  seste,  en  sevende, 
daer  maer  een  cleene  trap  in  en  is,  heeten  groote  vijfde, 
groote  seste,  groote  sevende:  s'Gelycx  worden  de  cleene 
of  groote  negende,  cleene  of  groote  tiende,  oock  genoemt 
cleene  of  groote  dobbel  tweede,  cleene  of  groote  dobbel 
derde,  en  soo  voorts. 

XIII.  Bepaling, 

De  verlijcking  der  twee  geluyden  vande  eerste  heet  oock 
selftoon:  der  cleene  tweede  halftoon,  der  groote  tweede  toon ; 
En  voorts  na  de  menichte  der  thoonen  noemt  mense  ander- 
half thoon,  tweethoon,  twee  en  half  toon,  driethoon  en 
soo  voorts  met  d'ander. 

Verclafing. 

De  verlijcking  vande  twee  geluijden  ontfangen  twederleij 
verscheiden  manieren  van  namen,  soose  inde,  1 0  en  12^  bepaling 
beschreven  zijn,  die  elck  haer  besonder  gebruijck  hebben; 
want  wesende  de  redens  der  geluijden  te  vergaren  of  van 
malcander  te  trecken,  daer  int  volgende  afgezeijt  zal 
worden,  men  noemtse  bequamelick  deur  de  namen  der  thoonen 

TEUL.  EN  MEDED.   AfD.   NATUUfiK.   2<le  fi££KS.  DEEL  XX.  8 
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overmits  dat  totten  tweethoon,  vergaert  den  driethoon, 
haer  somme  is  den  vyftoon;  Treckende  den  tweethoon 
vanden  drieenhalfthoon,  blyft  den  anderhalftoon ;  Inder 
vougen  dat  sommen  en  resten  namen  der  getalen  crggen, 
l^ckvormich  ant  geene  sij  zyn.  De  namen  van  eersten, 
tweeden,  derden  etz.  syn  bequamer  omint  dadelick*)  gesangk, 
maecksel,  en  int  spreecken  van  rgsing  en  daling  te  ge- 
bruycken;  want  lichtelicker  en  bequamelicker  telt  men 
t'verschil  van  twee  gelugden,  deur  trappen  nade  natuerlicke 
sanck  dimmende  of  dalende,  dan  deur  thoonen  en  halfthoonen, 
overmits  de  menichte  der  trappen  met  de  menichte  der 
thoonen  niet  nootsaeckelick  over  een  en  comt,  gemerckt 
sommige  driethoon  een  vierde  is,  te  weten  de  groote  vierde, 
sommige  driethoon  een  vjfde,  te  weten  de  cleene  vyfde. 

Xini.  Bepaling. 

Goe  gelugden  sijn  de  twee  der  eerste,  der  cleene  derde, 
groote  derde,  en  cleene  vierde,  mitsgaders  alle  achste 
of  menichvuldige  achste,  van  het  eene  dier  twee  gelugden 
tegen  het  ander,  de  rest  der  geluijden  is  quaet. 

Verclaring. 

Dat  de  twee  geluijden  des  selftoons  der  cleene  derde,  groote 
derde,  en  cleene  vierde  goet  geseijt  worden  is  verstaenlick 
genouch:  Angaende  voorder  geseijt  is,  mitsgaders  alle 
achtste  of  menichvuldige  achste  vant  een  dier  twee 
geluijden  tegen  het  ander,  dat  sal  ick  by  voorbeelt  verclaren, 


*)  Compositione  Cantus, 
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Laet  tot  dien  eijnde  genomen  worden  de  twee  geluijden  der 
cleene  derde,  en  tegen  het  leeghste  geluijt  zij  gehoort 
de  rgsende  achtste  vant  hoochste,  sij  sullen  t  samen  maken 
de  dobbel  cleene  tweede;  die  eenige  oock  de  cleene  thiende 
noemen,  oock  goetluijdich  sijnde:  Maer  tegen  tVoorsz. 
leeghste  geluyt  gehoort  de  dalende  achste  vant  ander, 
sij  sullen  t'samen  maecken  de  goetluijdige  groote  seste; 
En  dergelgcke  sal  oock  gebueren  alsmen  tegen  het  hooch- 
ste  geluijt  hoort  de  rgsende  of  dalende  achste  vant 
leeghste.  Ende  s'gelycx  doende  mette  groote  derde, 
de  achste  vant  een  geluijt  sal  tegen  t'ander  maken 
de  goeluijdige  groote  dobbel  derde  of  cleene  seste.  Ende 
s'gelgcx  doende  mette  cleen  vierde,  de  achste  vant  een 
gelukt  zal  tegen  t'ander  maken  de  goelu^dige  cleene 
dobbel  vierde  of  groote  vijfde :  Sulcx  datter  in  als  seven 
goe  gelugden  sgn  met  haer  veelvoudige;  te  weten  cleen 
derde,  groote  derde,  cleen  vierde,  groote  vgfde,  cleen  seste, 
groote  seste,  en  de  achste. 

Belangende  datter  inde  bepaling  gesegt  is  al  de  rest  der 
geluijden  quaet  te  wesen,  die  sijn  in  getale  ses  met  haer 
veelvoudige,  te  weten  de  cleene  tweede,  groote  tweede,  groote 
vierde  van  sa  r Jsende  tot  me,  de  cleen  vijfde  van  sa  dalende 
tot  wii,  de  cleen  sevende,  de  groote  sévende. 

Tot  hier  toe  verclaert  sijnde  tgeene  daermen  gesanck  me  be- 
tegckenen  can,  wij  sullen  noch  bepalen  wat  natuerlicke 
en  singconstighe  sanck  is. 

XV.  Bepaling. 

Natuerlicke    sanck    noemt   men    diemen    deur  natuerlicke 

climming  en  daling  der  stemmen  singt. 

8* 
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Verclaring. 

Als  bg  voorbeelt,  gesongen  zgnde  de  navolgende  singtegckens 
of  woorden  daer  me  over  commende,  wantse  een  climming 
en  daling  der  stemmen  hebben,  met  vermenging  van  half 
thoonen,  tot  soodanige  plaets,  als  daer  wij  die  uijter  nateur 
geneijcht  sijn  te  vervougen,  soo  heet  sulcx  natuerlicke 
sanck. 


S 


^ 


^    j   ri 


17F 


frans  -  ken      flo  -  ris    wie      he  -  vet      u       ge  -  daen 

Maer  om  dit  deur  onnatuerlicke  mishagelicke  climming 
en  daling  noch  beter  te  verclaren,  soo  sal  ick  de  voorsz. 
woorden  noch  eens  onder  ander  singte^ckens  stellen  als 
volcht. 


£ 


^ 


-i^ 


^iuL 


frans  -  ken       floris      wie  he  -  vet      u      ge  -  daen 


Alwaer  blijckt  dat  vant  eerste  singteijcken  tottet  tweede 
geclommen  wort,  de  qua  groote  vierde  of  driethoon,  die 
eenige  de  onsingelicke  heeten,  om  datse  al  singonde  niet 
wel  te  treffen  en  is;  Ende  alsoo  is  int  dalen  oock  quaet 
om  treffen  de  cleene  vijfde,  gelijck  hier  vant  negende 
singtegcken  tottet  laetste;  Oock  sijn  groote  ende  cleene 
seste  en  sevende,  gelijck  in  dit  voorbeelt  eenige  genomen 
worden,  moylick  om  treffen,  en  mishagelick  int  gehoor, 
welcke  de  menschen  die  uijtter  natuer  singen  niet  genegcht 
en  zgn  te  gebru^cken. 
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XVI.  Bepaling. 

Singconstige  sanck  noemtmen,  die  uyt  twee  of  meer 
natuerlicke  t'saemluijdende  gesangen  bestaet,  niet 
eyehooch  dimmende,  noch  eveleech  dalende,  en  sonder 
qua  thoonen,  daer  in  te  vallen. 

Verclaring. 

Tgebeurt,  dat  een  menscli  yet  alleen  int  wilde  wel 
singt  sonder  an  eenige  ander  sanck  verbonden  te  sgn.  Doch 
wantmen  dat  ugtter  natuer,  sonder  leeren  doen  can,  soo  en 
wort  daer  me  geen  singconstige  sanck  verstaen,  maer  wel 
mette  geene  die  de  bepaling  inhout;  Om  daer  af  voor- 
beelt  te  geven,  laet  een  gesanck  zgn  van  twee  stemmen 
!     als  hier  onder: 


Ander  voorbeelt  met  drie  stemmen, 
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Ander  voorbeeld  met  vier  stemmen, 


Waer  in  nergens  twee  gelugden  t'samen  even  hooch  en  climmen 
noch  even  leech  en  dalen,  oock  sonder  een  qua  thoon  daer  in  te 
commen.  D'oirsaeck  waerom  die  even  climming  en  daling  inde 
singconstige  sanck  niet  geleden  en  wort,  is  dat  sulcx 
toegelaten  wesende,  weijnich  const  soude  gelegen  zgn,  in 
gesanck  te  maecken,  ten  anderen  dat  sulcke  selfheijt 
niet  behaegelick  en  is.  Doch  staet  hier  te  gedencken 
datmen  sich  niet  en  moet  bedriegen  mette  gelgcke  namen 
der  trappen,  als  dat  graant,  sonder  onderscheijt  van 
groote  en  cleene  trappen,  seijde  int  gemeen  geen  derde 
of  seste  malcander  te  mogen  volgen,  dat  waer  gemist, 
want  soo  dickwils  na  de  groote  een  cleene,  en  na  de  cleene 
wederom  een  groote  volcht,  soo  en  gater  niet  tegen  de 
regel:  Als  bij  voorbeelt,  want  dese  acht  derden,  mal- 
cander volgende,  deurgaens  sulcke  verandering  hebben,  soo 
en  isser  geen  even  climming  of  dalinge. 
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Vierden  en  vijfden  en  connen  met  even  climming  of  daling 
achter  malcander  niet  volgen  sonder  tegens  de  regel  te 
gaen,  om  datter  maer  een  goe  vierde  en  is,  dats  de  cleene 
en  een  goe  vgfde  te  weten  de  groote  deur  de  14  bepalinge. 
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•   Vertooch.  L   Voorstel. 

De  heele  gespannen  snaer  en  haer  gedeelten  eeveredenich 
te  wesen,  niette  grofhegt  haerder  geluijdcn. 

Als  men  de  heele  gespannen  snaer  van  eenigen  speeltu^ch  opt 
middel  stopt,  d*ervaring  leert  dat  de  heele  tegen  haer 
helft  de  achtste  maeckt.  Waer  uijt  wijder  volcht  dat 
den  helft  der  heele  tegen  haer  helft  oock  een  achste 
moet  clincken,  en  daerom  de  heele  snaer  tegen  haer  vieren- 
deel een  dobbel  achste  en  soo  voort  met  d*ander  noch  kleender 
helften.  Maer  de  grofheyt  des  leeghsten  gelu^ts  der 
achste  noemen  wij  dobbel  of  tweevoudich  totte  grofhegt 
des  hoochsten,  daerom  sulcken  *)  afcomst  van  dobbelheyt 
of  reden  als  dat  is  in  sgn  f)  geslacht,  dergelijcke  afcomst 
is  de  drievou  of  viervoudige  reden  der  Grofheijt  des  geluijts 
der  heele  snaer  totte  grofheyt  des  vierendeels;  Dat  is 
geleek  de  heele  snaer  tot  haer  helft,  vierendeel,  of  achsten- 
deel,  alzoo  de  grofheijt  vant  gelugt  des  heelen  snaers 
totte  grofheyt  vant  geluijt  des  helfts,  vierendeels, 
of  achtendeels:  Maer  gelgck  de  everedenheyt  der 
snaerdelen  en  haer  geluijden  in  die  bestaet,  alsoo  vereijscht 
de  reden  datmen  toelate  de  everedenheijt  te  bestaen  in 
alle  andere  deelen  en  groiheijt  haerder  geluyden  twelck 
wg  bewijsen  mosten.     T  besluyU 


*)  Species. 
f)  Genere, 
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Vertoodu  IL    VocrsleL 

Vant  een  gelogt  der  achste  tottet  ander  twelf 
eev^roote  halfthoonen  te  weesen. 

Om  hier  af  tottet  b^eerde  te  ommen,  ick  sal  eerst 
TCitlaren  datter  Tant  een  gelugt  der  achste  tottet  ander, 
ses  eTCgroote  thoonen  sgn;  daer  na  dat  de  selTe  twelff 
eregroote  half  tonen  doen.  Angesien  het  de  nataer  soo 
niei  Tervoogt  en  heeft,  dat  w^  deur  nataerlicke  gestalte 
ses  heele  thoonen  met  seker  oirdeel  connen  achter  mal- 
eander  singen,  soo  sal  ick  om  tottet  bew^s  te  commen  eenige 
spedtugch  tot  hnlpe  nemen,  en  daer  me  voorbeelt  geven. 
La/rt  onder  andere  reetschappen  genomen  sgn  twee  clave- 
singels  daer  af  het  mij  der  leechste  ende  het  dimmende 
8a  Tan  d*ander  in  een  selfde  hoochde  syn,  twelck  soo  wesende, 
Tan  sa  onder  de  voorsz.  mij  der  leechste  clayesingel  tottet 
sdye  mij  sgn  (welTerstaende  alsmen  de  *)  spleten  ongeroert 
laetf))  drie  heele  ev^roote  thoonen.  En  Tan  dat  mij 
of  anders  Tan  het  boTeschreve  sa  van  d'ander  (dat  een  selve 
is,  om  datse  denr  t*gestelde  evehooch  ggn)  tottet  mij 
daer  boven,  sgn  oock  drie  heele  thoonen,  solcx  datmen  daer 
mede  sal  hebben  en  connen  hooren  ses  vervolgende  heele 
thoonen  die,  als  gesegt  is,  de  menschen  met  geen  seecker 
oiideel  vervolgens  singen  en  connen.  Ende  sal  alsdan  d'er- 
Taring  beto^gen  het  bovesz.  mij  der  hoochste  clavesingel 
tottet  bovesz.  mij  der  leechste,  de  voleommen  achste  te 
maken:  Waer  mede  het  eerste  deel  bewesen  is. 

Angaende  het   ander,    te    weten   elcke   heele   thoon  twee 
eregroote  halfioonen  te  doen,  wort  aldus  verclaert: 


•)  Feaiem. 

t)  De  woorden,  ongeroert  laet,  lii  b  ick  gestelt  in  plaets  van  een  woort  dat 
ï^nJet  lescn  conde  meenende  nijt  ander  cladde  dat  de  sin  daer  oock  te  wesen. 
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De  acht  geluijden  der  achste  na  natuerlicke  sanck  gesongen, 
hebben  seven  trappen,  te  weten  v^f  heele  thoonen,  die 
deur  t'voorgaende  evegroot  sijn,  en  twee  halve,  daerom 
dese  twee  halve  maecken  t 'samen  den  sesten  thoon,  even 
an  elcken  van  d'ander  v^f :  Maer  den  halfthoon  als  van 
mij  tot  fa  en  van  la  tot  sa,  sgn  evegroot,  daerom 
sij  doen  elck  den  rechten  helft  eens  heelen  toons,  waer 
deur  igder  heele  thoon  twee  evegroote  halve  doet,  en  ver- 
volgens de  ses  heele  thoonen  twaelf  evegroote  halve. 
Ende  die  hier  af  noch  nauwer  prouve  begeerde  dan  mette 
stemmen,  mocht  nemen  een  welgestelde  Clavesingel, 
waer  in  hfl  de  v^fde  der  twee  spleten  na  sa  en  fa  (dat 
z^n  de  *)  spleten  diese  gis  en  fis  noemen)  sal  bevinden  goet  te 
wesen:  Waer  ugt  volcht  dat  de  splete  of  halfthoon  na  sa 
even  soo  veel  moet  dimmen  boven  sa,  als  de  spleete  of 
halfthoon  na  fa  boven  de  selve  /a,  en  vervolgens  dat  die 
twee  halfthoonen  even  groot  moeten  zyn,  t'welck  wg 
bewgsen  mosten.   TBesluyt, 

Werekstuck.   HL    Voorstel. 

Deur  de  dobbel  reden  vande  grof  heg  t  der  twee  gelugden 
vande  achtste,  te  vinden  de  reden  der  grofhegt  van  alle 
gegeven  twee  gelugden  des  gesancx. 

Angesien  deur  het  eerste  voorstel  tleeghste  gelugt  der 
achsti),  dobbel  is  tottet  hoochste,  ende  dat  deur  het 
tweede  voorstel  vant  een  tottet  ander  twaelf  evegroote 
halfthoonen     zgn,     soo     ist     kennelick     dat     wij    tusschen 


*)  Fenten. 
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twee  en  een  moeten  vinden  elf  middelevereedenige  getalen, 
die  bekent  connen  worden  deur  het  45  voorstel  van  mgn 
Fransche  Telkonst;  Maer  om  daer  in  wat  cortheijt  en 
claerhegt  te  gebru^cken.  lek  seg  aldus:  nademael  het 
een  ugterste  getal  doet  1  t'ander  2,  soo  vinde  ick  van  1  en 
twee  het  derde  everedehich  getal  4,  daer  na  het  vierde 
8,  tvgfde  16,  en  soo  voort  tot  de  twaelfde,  dat  sijn  sal  van 
4096.  Al  dese  getalen  in  menichte  tot  derthien,  segh  ick 
elck  te  wesen  wortel  der  twaelfde  grofhegt  als  |/  (12)  1. 
1/(12)  2.  v/(12)  4.  en  soo  voorts  totte  laetste  dats  |/(12)  4096. 
Ende  want  die  in  geduerige  everedenhegt  sijn  tusschen 
de  twee  uyttersten  \/  (12)  4096  en  |/  (12)  1,  doende  2  en  1. 
800  is  hier  me  gevonden  de  volcommen  reden  der  voorgestelde 
geluijden  telckens  met  een  halfthoon  vermeerderende;  welcke 
oirdentlick  b:y  den  anderen  vervoucht  dusdanich  zgn. 

Selfthoons  dats  der  eerste  is  van  2  tot  .    .  j/  (12)  4096. 

Hallthoons  dats  der  cleen  tweede,  is  van  2  tot  j/  (12)  2048. 

Thoons  dats  der  groote  tweede  is  van  2  tot  j/  (12)  1024. 

AnderhaKthoons  dats  der  cleen  derde  is  van2tot|/ (12)512. 

Tweethoons  dats  der  groote  derde  is  van  2  tot  |/  (12)  256. 

Tweeenhalfthoonsdats  der  cleen  vierde  is  van  2  totj/(12)  128. 
'g^  priethoons    dats    der  groote   vierde  of  cleene 

8  (     vijfde  is  van  2  tot \/  (12)  64. 

■*^    Drie  en  halffcoons  dats  der  groote  vijfde  is  van 

'Ti 
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2  tot 1/(12)32. 

Viertoons  dats  der  cleen  seste  is  van  2  tot  j/  (12)  16. 
Vierenhalftoons  dats  der  groote  seste  is  van  2  tot  \/  (12)  8. 
Vijfthoons  dats  der  cleene  sevende  is  van  2  tot  j/ (12)  4. 
Vgfenhalftoons  dats  der  groote  sevende  is  van  2  tot  j/  (1 2)  2. 
^Sesthoons  dats  der  achste  is  van  2  tot  ....  j/ (12)  1. 
En   bg    aldienmen    aldus    wilde    voortvaren    met   dobbeling 
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der  Yoorgaende  getalen,  tis  kennelick  dat  voor  de  dobbel 
cleen  tweede  soude  commen  j/  (12)  8192,  ende  voor  de  dobbel 
groote  tweede  |/  (12)  16384  en  soo  voort  met  d*ander;  Waer 
me  de  regel  over  alle  gegeven  twee  geluiden  des  gesancx 
gemeen  is. 

Maer  soomen  de  boveschreven  redens  wilde  beschreven  mette 
minste  getalen  dieder  vallen  en  even  in  weerde  mette 
voorgaende  doch  sonder  oirdentlick  vervolch  als  boven,  en 
met  wortelen  van  verscheiden  grootheden,  die  salse  na  de 
w^se  des  voorsz.  45®  voorstel  van  myn  Fransche  Telconst 
dusdanich  vinden. 

Selfthoon  dats  de  eerste  is  van  2  tot  ...  .  2. 

Halfthoon  dats  de  cleen  tweede  is  van  2  tot  [/  (12)  2048. 
Thoon  dats  de  groote  tweede  is  van  2  tot  .  j/  (6)  32. 
Anderhalfthoon  dats  de  cleen  derde  is  van  2  tot  \/  (4)  8. 
Tweethoon  dats  de  groote  derde  is  van  2  tot  j/  (3)  4. 
Twee  en  halfthoon  dats  de  cleen  goe  vierde  is 

van  2  tot \/  (12)  128. 

Driethoon  dats  de  groote  qua  vierde  of  cleen 

qua  vijfde  is  van  2  tot \/   2. 

Drie    en  halfthoon  dats  de  groote  goe  vgfde 

is  van  2  tot j/  (12)  32. 

Vierthoon  dats  de  cleen  seste  is  van  2  tot  .  j/  (3)  2. 
Vierenhalfthoon    dats    de  groote  seste  is  van 

2  tot 1/  (4)  2. 

Vijftoon  dats  de  cleen  sevende  is  van  2  tot .  ^/  (6)  2. 
V^fenhaKtoon  dats  de  groote  sevende  is   van 

2  tot 1/  (12)  2. 

Sesthoon  dats  de  achste  is  van  2  tot.  ...  1. 
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Werckstuck.  UIL    Voorstel. 

De  reden  der  grof heyt  van  alle  twee  geluijden  des  gesancx 
ten  naesten  te  vinden  in  sulcke  delen,  alsser  de  grofste 
lOOOO  doet. 

Int  derde  voorstel  sijn  wel  beschreven  de  volcommen  redens 
der  geluijden;  maer  gemerckt  de  deeling  der  snaer  (twelck 
een  der  voorneemste  eijnden  deses  handels  is)  op  sulcke 
wijse  tot  noch  toe  niet  wisconstelick  bekent  en  is,  wij 
sullen  de  bovesz.  redens  andermael  beschreven  na  t'inhout 
deses  voorstels,  te  weten  soo  dattet  meeste  getal,  of  de 
dealen  der  heele  snaer  altijt  sg  van  10000,  want  hoewel  het 
ander  getal  op  de  laetste  letter  wat  onvolcommenheigt 
heeft,  soo  en  is  dat  inde  daet  van  geender  acht,  gelijckt 
in  veel  soodanige  anders  toegaet. 

Om  dan  te  beginnen  mette  lichtste  wijse,  die  mg  nu  te  vooren 
comt,   lek    segh    aldus:    Des  driethoons  twee  geluijden  zijn 
volcommelick  inde  reden  van  2  tot  |/  2  deur  het  3  voorstel ; 
Daerom  segh  ick  2  geeft  \/  2  wat  1 0000  ?  comt  voor 
d'ander    pael    7071,    dats    voor  reden 

des  driethoons 


10000 


7071 


Wederom  des  anderhalftoons  twee  gelugden 
sijn  in  reden  van  2  tot  i  (4)  8  deur 
het  3  voorstel  daerom  seg  ick  2 
geeft  t/ (4)  8  wat  10000?  comt 
voor    d'ander    pael    8408,    dats    voor 


reden  des  anderhalfthoons . 


10000 

8408" 


Ten  derden  des  tweethoons  twee  geluijden  sijn 
inde  reden  van  2  tot  [/  (3)  4,  deur  het 
3    voorstel,    daerom    seg   ick    2  geeft 
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l/(3)  4  wat  10000  ?comt  voord  ander  IQOOO 

pael  7937,  dats  voor  reden  des  tweetoons  .  .    -„^--„ 
^  7937 

Daer    af    getrocken     de    reden    des     anderhalf 

thoons      q-^-ttq-     tweede     in     d'oirden 

^'^^^  10000 

blijft  voor  reden  des  halftoons qaao 

Die     vergaert     tot     noch     sulcken     reden     des 

halftoons     -^^—-. —     comt     voor     reden 

,      ^    ,       ?^^^  10000 

des  heelen  toons ^^^ . 

Ende    de    reden     des    halftoons     -- , , .     vierde 

9440 

in    d'oirden    vergaert    totte    reden  des 

tweethoons  ,    derde    in  d'oirden 

"9^"  10000 

comt  voor  reden  des  twee  en  haKtoons  .  .    haqq 

Tot     reden     des     driethooons      „^„^    eerste  in 

7071 

d'oirden,   vergaert  reden  des  halftoons 

_  ■  .^    vierde  in  d'oirden,   comt  reden 
9440  10000 

des  drieenhalfthoons fifiT^ 

Daer       toe       vergaert     reden     des     halfthoons 

'      r.ii/%     vierde    in  d'oirden  comt  reden 

9440  10000 

des  viertoons Twi 

Tot      reden     des     driethoons     -  ^   ,     eerste  in 

7071 

d'oirden  vergaert  reden  des  anderhalf- 

toons  tweede  in  d'oirden  comt 

reden  des  vierenhalffcoons -irFrrr 

5945 

Tot    reden    des   driethoons      „^„^      eerste      in 

7071 

d'oirden    vergaert  reden  des  tweetoons 

'rfQön'    derde  in  d'oirden  comt  reden  des 

..i/  10000 

vijfthoons ^^^Ji^ 

"^  5612 


10000 
5298 
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Daer      toe      vergaert      reden      des     halfthoons 

-  ■  ■ .     vierde    in    d'oirden  comt  reden 
9440 

des  vyfenhalfthoons 

Tot    proeve     der    voorgaende    werekingen    can 

noch  verstreeken    dat.  tot   reden  deser 

vijfenhalfthoons  vergaert    reden 

des   haiftoons     ^  ,  ,  ^  vierde  in  d'oirden 
9440 

comt  reden  des  sestoons  ., . ,  .  ,  twelck 

5001 

om  volcommen  te  wesen  zoo  soude  de 

cleenste   pael    5001    alleenlick   1    min 

moeten  sijn, 

Maer  om  de  bovegevondo  getalen  met  oirdentlick  vervolch 

te  hebben,  ick  stelle  aldus, 

Selfthoons,  dats  der  eerste  is  van  10000  tot    .  .  10000 

j  Halfthoons,  dats  der  cleen  tweede  is  van  10000  tot,     9440 

Thoons  dats  der  groote  tweede  is  van  10000  tot.     8911 

cS  l  A^nderhalfthoons  dats  der  cleene  derde  is  van  10000  tot.  8408 
'ü  1 

fl  ITweetoons  dats  der  groote  derde  is  van  10000  tot.  7937 
:g5  iTweeenhalfthoons    dats    der    cleen    vierde  is  van 

%       10000  tot 7493 

8  «^Driethoons  dats  der  groote  qua  vierde  of  cleen  qua 

■^  1     vijfde  van  10000  tot 7071 

'Ti  iDrieenhalftoons  dats  der  groote  vijfde  van  10'  00  tot  6675 

SfVierthoons  dats  der  cleen  seste  van  10000  tot  .  6301 

C§  f  Vierenhalfthoons  dats  der  groote  seste  van  10000  tot  5945 

I  Vgfthoons  dats  der  cleen  sevende  van  lOOOO  tot  5612 

1  Vgf  en  haiftoons  dats  der  groote  sevende  van  10000  tot  5298 

^Sesthoons  dats  der  achtste  van  10000  tot .  .  .  .  5000 

T'bewfls  is  hier  af  deur  twerck  openbaer.   T  besluyt. 
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1.  Merch 

lek  heb  het  eerste,  tweede  en  derde  des  oirdens  deses 
4  voorstels  gevonden  deur  wbrteltreckingen  uyt  de 
voleommen  getalen  des  3  voorstels:  By  aldien  soo 
gedaen  wierde  met  d'ander  volgende  des  oirdens  (alswaer 
ick  mij  om  lichtichegts  v^ille  beholpen  heb  sonder  wortel- 
treckinge,  te  weten  met  vergaring  en  aftrecking  der 
redens,  als  blgckt)  het  soude  om  bekende  oirsaecken,  op 
de  laetste  letter,  wat  meerder  seeckerheijt  geven,  welcke 
den  gcenen  hebben  can  die  sulcke  worteltrecking  doet. 


2.    MerckU 


Uijt  het  voorgaende  is  kennelick  de  deeling  der  sanglijn: 
Ooek  me  om  dat  in  een  speeltuijch  de  langhde  tusschen 
de  brugge  en  t'u^terste  vanden  hals  gedeelt  in  10000 
even  deelen  eerste  in  d'oirden,  en  vande  brugge  af  getelt 
9440  tweede  in  d^oirden,  dat  ten  eijnde  vandien  de  plaets 
is  des  eersten  bants  vanden  eersten  halftoon :  Sgelijcx 
vande  brugge  afgetelt  8911  derde  in  d'oirden,  dat  ten  egnde 
vandien  de  plaets  is  des  tweeden  bants  vande  tweehalf- 
thoon,  en  soo  voorts  met  d'ander.  Maer  wanttet  inde 
daet  geriviger  valt  sulcke  telling  vant  begin  des  haLses 
an  te  vangen,  soo  is  kennelick  datmen  sal  trecken 
9440  tweede  in  d'oirden  van  10000  eerste  in  d'oirden, 
en  de  rest  doende  560  sijn  de  deelen  diemen  vanden  hals 
af  tellen  moet  om  te  commen  ter  plaetse  vanden  eersten  bant, 
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en  soo  voorts  met  d'ander.  Maer  om  int  leggen  of  tegckenen 
der  banden  niet  telckens  alsoo  te  moeten  aftrecken,  soo 
machmen  dat  eens  voor  al  doen,  geleek  de  navolgende 
tegckening  uitwijst 

^Eersten  bandt 560 > 

tweeden  bandt 1089 

derden  bandt 1592] 

I vierden  bandt 2063 

Ivflfden  bandt 2507| 

an    ^^^g^  ggg^-gj^  jjj^jjjt 29L- 

des  hals   /  \ 

.  ,,  \sevenden  bandt 3325/ 

totten  I 

achtsten  bandt 36991 

negenden  bandt 4055 

thienden  bandt 4388 

elfden  bandt 4702 

twaelfden  bandt  ......  5000  / 

ni.   Merck. 


Tis  kennelick  datmen  deur  t'behulp  der  sanglgn  wel  verdeelt 
zgnde  en  een  onvalsche  snaer  hebbende  met  lichticheijt  en 
groote  seeckerhegt  sal  connen  stellen  Clavesingels  en  orgels. 
Maer  om  vande  goethegt  of  valsheijt  eens  snaers  seecker- 
heijt  te  hebben,  dat  wort  beproeft  op  des  sanglijns  (gelijck 
oock  lugten,  Cgters  en  meer  ander  speeltuijgen  die  gestopt' 
worden)  helft,  vierendeel  en  achtendeel  an  weders^den, 
want   die   maeckende    volcommen    achtsten,    dobbelachtstb 
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en  drievoudige  achtsten,   sg   is   voor  goet  te  houden,  maer 
anders  gebeurende,  soo  ist  verkeerde  daer  u^t  te  oirdelen. 

mi.   Merck. 

Hoewel  de  heele  snaex  hier  boven  gedeelt  wort  in  10000 
soo  is  kennelick  dat  1000  deelen  inde  daet  genoech  zgn, 
mits  datmen  d'ander  getalen  elck  van  een  letter  vercort: 
Doch  800  is  dit  getal  van  10000  genomen  tot  overvloet 
om  datmen  deur  de  eerste  gedaen  in  10000  daer  na  meerder 
seeckerhe^'t  krgcht  op  de  laetste  letter  dan  deur  de 
verdelinge  in  1000. 


BUVOÜGH    DER 

SINGCONST. 

Cort  begrijp  desea 
Bijvoughs, 


g* 
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/.  Hooftatich 

Dat  de  everedenhe^t  der  geluiden  met  haer  lichamen^ 
bg  de  Griecken  niet  recht  getroffen  en  is. 

Der  Griecken  singconstige  spiegelingen  worden  aldus 
gesegt  haren  oirspronck  genomen  te  hebben:  Gaende 
Pythagoras  langs  de  stiaet,  voor  bg  een  smits  winckel 
alwaer  met  drie  hamers  op  een  gser  gesmeet  wiert,  hg 
hoorde  daer  in  bg  geval  tgelugt  der  achtste,  v^fde,  en 
vierde;  waer  mede  hem  in  den  sin  quam  die  hamers  te  doen 
wegen,  om  te  sien  of  haer  gewichten  mette  gelugden  eenige 
gemeenschap  hadden,  en  bevant  den  grootsten  van  vier 
pont,  de  cleenste  (die  tegen  de  grootste  de  achtste 
maeckte)  van  2  pont;  De  middelste  (die  tegen  de  grootste 
de  vierde  clanck  en  daerom  tegen  de  cleenste  de  vgfde) 
van  drie  pondt;  dat  is  anders  gesegt  den  grootsten  hamer 
tegen  haer  ^/g  de  achtste  te  maken,  tegen  haer  ^j^  de  v^fde, 
tegen  haer  3/4  de  vierde.  Dergel^cke  voorder  besoeckende 
op  *)  speeltuygens  gespannen  snaren,  bevant  daerin  het 
selve  regel  te  houden,  te  weten  dat  de  heele  snaer  t^en 
haer  Va  ^^  achtste  maeckte,  tegen  haer  ^/^  de  vierde,  en 
tegen  haer  ^/s  de  vgfde. 

Maer  soomen  in  plaets  van  dese  v^fdens  reden  ^/^  neemt 
getalen  dient  meeste  10000,  t'ander  valt  ten  naesten 
van  6667,  want  seggende  3  geeft  2,  wat  10000?  comt 
als    boven    6667,    sulcx    dat    der    Griecken    reden     vande 

vijfde     doet     reden     ^^^„     welcke    soo    wegnich    verschilt 
^  ooo7 

vande   bncans   ware  reden    ,■,_.,     beschreven   int  4  voorstel 

oo75 

dat  de  snaer   eens   speeltujchs  gedeelt  in  1000  even  deelen 


*)  Insirumenta  Musiea. 
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het  clinckende  stuck  der  vgfde  moet  na  d'een  en  d'ander 
wgse  tennaesten  667  deelen  hebben,  sulcx  datse  alleene 
Tersclullen  in  eenich  gedeelte  van  een  dier  deelen,  waer  af 
bg  tgehoor  niet  te  oirdeelen  en  is;  Ende  dergelgcke  cleen 
verschil,  wort  alzoo  oock  bevonden  tusschen  de  vierde 
gemistens  */3  en  de  ware  reden. 

Nu  want  dese  redens  der  vgfde  van  2  tot  3  en  der  vierde 
van  3  tot  4  de  ware  redens  soo  seer  na  quamen,  de  Griecken 
hebben  gemeent  datse  de  warachtige  waren,  en  daerop  hun 
spiegeling  gegront,  om  banden  der  halsen  van  speeltuigen 
te  leggen  niet  al  tastende,  maer  na  tgeene  t'wesen  inde 
natuer   veregschte.    Tot    desen  egnde  hebbense  aldus  gesegt. 

Vande  achtens reden     ^/^ 

Getrocken  de  vgfdens  of  drie  enhalftoons  ....  reden  ^/g 
Blgft  de  vierdens  of  twee  en  halfthoons  ....  reden  ^j^ 
Die  getrocken  vande  drie  en  halfthoons  reden  ^/g 

tweede  in  d'oirden  bl^ft  des  toons reden     ^/g 

Daertoe  vergaert  noch  sulcke  reden  ^/g 

fil 
comt  des  tweethoons reden     — 

64 
Die  getrocken  vande  twee  en  halfthoons  reden 

*/q  derde  in  d'oirden  bluft  des  halftoons  .  .  .  reden    — - 

243 
Die  getrocken  van  des  thoons  reden  ^/g  vierde 

2187 
in  d'oirden  bluft  nu  voor  des  halftoons.  .  .  .  reden 

2048 

Maer  angesien  alle  halfthoonen  eve  groot  gesongen  worden, 

800  behoorde    dese    laetste    reden    des    halfthoons    even     te 

256 
vallen    met     des     anderen     halfthoons    reden  -ötq»    twelck 

^4o 

256 
niet   en    gebeurt,    maar    doet    reden    — -,    want    seggende 

2187    geeft     2048     wat     256?     comt     in     heel     tal    ten 
naesten     240     en     heeft     t'gelugt      van     deen     halfthoon 
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een  oirdeelelick  verschil  vant  geluflt  van  d'ander,  gemerckt 
de  twee  banden  des  grooten  halfboons  becans  het  vieren- 
deel wgder  van  malcander  commen  te  leggen  dan  de  banden 

256 
des  cleenen  halfthoons  in  reden  -^-j-. 

Nu  dan  ugt  de  voorgaende  stelling  der  v^fdens  reden  ^/^ 
niet  volgende  tgeene  daer  ugt  behoort  te  commen,  en  noch 
te  big  ven  seggen  die  stellinge  goet  te  wesen,  lek  ben  noch 
vande  megning  beschreven  int  2«  lidt  der  6®  bepaling 
vant  j®  boeck  des  Eertclootschrifts,  alwaer  met  ander 
omstandigen,  welcke  tot  die  plaets  veregscht  wierden, 
gesegt  is  sulcx  soo  veel  te  sgn,  als  ofb  gmant  bekent  waer 
vier  pinten  waters  een  stoop  te  maken,  maer  soo  dickwils 
hfl  in  een  vadt  twaelfmael  een  maet  giet,  die  hg  meent 
een  pint  te  doen,  soo  dickwils  bevint  hg  min  dan  drie 
stoop,  sonder  te  weten,  dat  zgn  genomen  maet  minder  dan 
een  pint  moet  wesen. 

Nu  dan  ick  sulcx  voor  openbaer  dwalingh  houdende,  segh  de 
vgfdens  volcommen  reden,  als  int  3®  voorstel,  te  sgn  van 
2  tot  [/  (12)  32,  want  daer  me  voort. gevaren,  als  boven  d'een 
halftoon  wort  met  d'ander  na  behooren  evegroot  bevonden 
elck  in  reden  van  2  tot  ^Z  (12)  2048;  beslugtende  hier  ugt 
gelgck  t'voornemen  was  der  Griecken  everedenhegt  niet 
wel  getroffen  te  wesen. 

Merckt. 

Men  soude  benevens  de  breeder  verclaring  gedaen  op  d'oirsaeck 
der  bovesz.  dwalinge  int  2®  lidt.  der  6  bepaling  van  j**  boeck 
des  Eertclootschrifts  noch  mengen  dit  seggen:  Ange- 
siender    inde    natuer    geen    ander    getal    en    is,    daer    de 
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volcommen  evenhe^t  deser  twee  halftoonen  ugt  volchi^ 
dan  voor  de  v^fdens  reden  te  nemen  2  tot  (/  (12)  32,  dats  twee 
tot  wortel  of  sgde  der  twaeKde  groothe^t  van  32,  en 
dattet  niet  en  schgnt  der  Oriecken  hiin  metter  '^)  daet  jn 
telling  sulcker  getalen  geoeffent  te  hebben  (hoewel 
yan  soodanige  stof  diepsinnige  spiegelingen  des  wgsen  tgts 
thaerder  hant  gecommen  sgn,  als  blgckt  in  Euclides 
boecken)  soo  mochtmen  vermoeden  sulcx  me  een  oirsaeck  ge- 
weest te  sgn,  waer  deur  kennis  der  ware  redens  voor 
hemlien  verborgen  bleeft,  want  dis  niet  en  weten  wat 
wortel  of  sgde  der  twaelfde  grootheyt  is,  hoe  soudense 
daer  me  het  ware  besluyt  connen  doen?  Dit  seg  ick  met 
verlof  eenvoudelick  na  tgeene  mg  vande  saken  dunckt,  soo 
gmant  daer  af  beter  bescheyt  wist,  hg  souder  beter 
onderrichting  af  mengen  doen. 

IL  Hooftstick. 

Van   der  Griecken  gemist  oirdeel   over  cleene  en 
groote  derden  en  sesten  met  haer  gedobbelden. 

Angesien  ie  Griecken  vande  goethegt  en  quaethegt 
der  gelugden  geoirdeelt  hebben,  ugt  de  getalen  haerder 
redens,  soo  sal  ick  tot  verclaringe  van  dien,  hier  voor 
t'eerste  beschrgven  de  redens  der  gelugden  daer  t'geschil 
af  is,  te  weten  van  cleene  en  groote  derden  en  sesten 
met  haer  gedobbelden,  volgens  hun  gemiste  stellingh: 
tot  welcken  egnde  ick  aldus  segh: 


♦)  Pra(n. 
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Alsmen     vande     vierdéns    of   twee    enhalfkoons 

reden     ^/s     treckt     des     toons     reden     ^/g 

32 
blgfk  cleene  derdens  of  anderhalftoons.  .  .  .     reden     — 

Tot  des  toons  reden  ^/g  vergaert  noch  een  toons 

81 
reden  ^/g  comt  de  groote  derdens  of  tweetoons.     reden    ^ 


Totte    vierdens    reden    */3    vergaert    de    cleene 

32 
27 


derdens   reden     rr=       eerste       in       d'oirden 


comt  de  cleene  sestens reden   -^j- 

oi 

Totte    vierdens    reden    ^/^    vergaert    de    groote 

81 
derdens      Reden     -^-r     tweede     in     d'oirden 
o4 

27 
comt  de  groote  sestens . Reden     — 

Totte     cleene     derdens     Reden     —-     eerste    in 

27 

d'oirden     vergaert     de     achtens     reden     ^/i 

comt    de    cleene    tiendens    of  dobbel  cleene 

derdens reden     — 

Ende  sgel^cx  is  de  voortganck  va^t 
vinden  der  reden  vande  dobbel  groote  derde 
en  van  de  dobbel  sesten. 


Nu  dan  de  getalen  der  bo  vesz.  redens  dusdanich  s^nde,w^  sullen 
totte  sake  commen:  Nadien  de  Griecken  benevens  de 
achtens  waren  reden  1/2  oock  voor  recht  hielden  devgfdens 
gemiste  reden  ^/s,  mette  vierdens  gemiste  Reden  ^/4,  jn 
welcke  getalen  men  noch  vint  een  oirdentlick  vervolch 
van    1  tot  2,  van  2  tot  3,  van  3  tot  4,  dit  heeft  hemlien 
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doen  vermoeden  en  beslugten  de  natuer  de  saeck  soo  vervougt 

te  hebben,  dat  de  soetste  of  beste  geluiden,  de  eenvoudichste 

cleenste    getalen   der   palen  baers  redens  hadden,  oirdeelden 

hier    ugt    tgeluijt    der    achtste    het    soetste    te   zgn,   wiens 

getalen    der   palen    s^n  de  cleenste  al  1  en  2,  daer  na  dat 

der   vgfde   van    2  en  3,  en  ten  laetsten  dat  der  vierde  van 

3  en  4. 

Angaende  de  gelugden  der  cleene  derde,  groote  derde,  cleene 

32 
seste,    groote    seste,    wiens    getalen    sjn    als    vooren    —^ , 

27 

81     128     27     ,.  ,  ..,         .... 

flU   -ör->    T^ï    ^^®    ^^    conden    senden    sn  niet  soet  wesen, 

d4     ol      lo 

gemerkt  sg  grooter  sgn  dan  ^/g  der  tweede,  openbaer 
mishagelick  s^nde:  sulcx  dat  al  de  lieflicke  geluiden 
van  derden  en  sesten  als  quaet  uyt  haer  sanck  gebannen 
bleven.  Waer  inmen  bg  voorbeelt  siet  hoe  uyt  een  toege- 
laten ongeschickthegt  veel  dwalingen  volgen. 

D'oirsaeck  waerom  de  *)  Vinders  des  tegenwoordich  gesancx 
dese  fauten  niet  gevolcht  en  hebben,  sch^nt  dat  der 
Griecken  spiegeling  hemlien  onbekent  wesende,  soo  en 
sgnse  deur  het  quaet  besluit  op  gemiste  getalen  ge- 
gront,  niet  verlegt  geworden,  dan  hebben  voor  soet  geoir- 
deelt  tgeene  sg  ugtter  nateur  soet  gevoelden. 

III.  Hoof  stick. 

Van  der  nieuwe  Sangmeesters  gemist  oirdeel 
over  de  vierde  met  haer  gedobbelde. 

De  vierde    die    bg    de    Griecken    voor  lieflick    gehouden 
*)  Inventeurs. 
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wiert  achten  de  *)  Sangmakers  deses  tgts  onbeha^Uic 
sulcx  datmense  in  den  f)  tweeich  liet  ganslick  niet  en 
l^t,  dan  in  meerstemmige  wortse  toegelaten,  mits 
datmense  tegen  de  leechste  niet  en  hoort.  Maer  dit 
dwaling  te  wesen,  wort  int  cort  aldus  verclaert: 
Tgebeurt  gemeenlick  dat  oude  lieden  met  jonge  kinderen 
t'samen  eenich  liet  in  een  selve  thoon  singende,  daer  toe 
u^tter  nateur  stemmen  gebruflcken,  diese  meynen  even 
hooch  te  wesen,  en  nochtans  een  achtste  of  somw^len 
wel  twee  achtsten  verschillen:  Tnder  vougen  dat  tusschen 
die  twee  geluiden  soodanigen  gelflckheyt  is,  al  ofk 
bigcans  seKhegt  waer.  Hier  ugt  soudemen  mengen  be- 
sluiten dat  een  derde  stemme  met  een  vandien  behaechlick 
s^nde,  met  d'ander  niet  mishagelick  en  can  wesen.  Als  hy 
voorbeelt,  die  derde  stemme  onder  des  kindts  stemme  een 
behaechelicke  vigfde  makende,  en  can  tegen  d'ander  leeghste, 
daerse  een  vierde  tegen  valt,  niet  mishagelick  wesen;  want 
na  de  gemeene  regel  soo  hebben  twee  gel^'cke  saecken 
tot  een  derde  geljcke  reden.  Maer  want  hier  me  de  nagel 
noch  niet  volcommelick  opt  hooft  getroffen  en  schgnt, 
wig  sullen  naerder  commen:  Tot  welcken  e:gnde  ick  ander- 
mael  segh,  de  gelflckhegt  vande  twee  geluiden  der  achtste 
soo  groot  te  wesen,  datse  niet  alleen  de  bovesz.  onervarene 
der  singconst  onsekerlick  doet  oirdelen,  maer  dat  sulcx 
oock  de  ervarenste  gebeuren  can,  voomamelick  wanneer 
twee  geluiden  van  verscheiden  afcomsten,  als  snaren- 
clanck  tegen  menschen  stemmen,  of  tegen  geblasen  tuych 
als  fleuten,  cromhoorens,  trompetten,  schalmegen  en  dierge- 
Iflcken,  diemen  metter  daet  wel  t'samen  gebru^ckt,  waer 
me    voor    de    scherpsinnichste    dickwUs    onseker     is,    ofse 


*)  Componistas. 
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een  achtste  schillen  of  in  een  selve  hooghde  sgn.  En  die 
hier  af  proeve  wil  doen,  macht  metter  daet  versoecken, 
want  hg  niet  alleen  verschegdener  menschen  vonnis  ver- 
Bcheyden  en  sal  vinden,  maer  oock  sign  ejgen  onseker  te 
,  gaen,  hem  sulcke  twee  gelujden  d  eenmael  dunckende  een 
achtste  te  schillen  die  hg  daer  na  op  een  ander  tgt  houden 
sal  van  een  selve  hoochde  te  zgn. 

Ditdus  wesendegenomen,datghg  alsoo  oirdelende,tweegelugden 
in  een  selve  hoochde  te  sijn,  t'een  neem  ick  van  een  snaer,  t'ander 
van  een  fleute,  soo  ister  een  derde  hooger,  Ick  neem  van  een 
trompet  makende  na  u  goetduncken  tegen  elck  van  d'ander 
twee  een  vgfde:  Maer  op  een  ander  tijt  oordeelt  ghg  t'een 
dier  twee  eerste  gelugden  niet  even  hooch  te  wesen  als- 
vooren,  dan  de  snaer  een  achtste  hooger  te  commen  dan  de 
flente,  waer  uyt  volght  dat  de  fleute,  na  dit  tweede 
oirdeel,  t^en  het  bovesz.  derde  gelugt,  dats  tegen  het  trom- 
pet, dan  onbehagelicke  vierde  sal  maken;  Maer  ghij 
hebt  eerst  gesegt  dattet  een  behagelicke  vgfde  was, 
daerom,  ghg  u  selven  tegenspreeckende,  soo  en  ist  geen 
wonder  een  ander  met  u  niet  te  connen.  over  een  commen: 
Merckt  noch  dat  van  dese  gemiste  stof  der  vierde  deur 
Andries  Papus  een  besonder  handel  beschreven  is,  bg  hem 
genoemt  Pro  Dialebaron. 

Angaende  jmant  nu  vragen  mocht  hoe  sulcken  gemist 
beslugt  soo  lange  dueren  can,  en  voor  recht  gehouden  worden 
bg  alleman  op  soo  grooten  deel  des  Eertbodems  als  daermen 
tegenwoordelick  sulck  gesanck  gebruyckt;  Men  soude 
hier  op  mengen  antwoorden  der  Griecken  gelycken  geval 
te  meugen    tot  voorbeelt  dienen,  welcke  nadiense  missende 
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de  twee  soete  derden  en  sesten  oirdeelden  mishagelick  te 
wesen,  tegen  tgemeen  gevoelen  der  sangers  deses  tigts, 
800  deedet  d'eenen  mensch  den  anderen  deur  overstemming 
geloven,  en  hadder  ^mant  tegen  gewilt  men  soude  hem 
metten  cortsten  gesegt  hebben,  de  gemeene  spreuck  De 
const  en  heeft  geen  mant  dan  den  onwetenden.  Ende 
hoewel  ick  oock  dei'geligcke  op  dese  voorstaning  der 
vierde  verwachte,  soo  gevoel  ick  mg  sulcx  minder  verdriet 
te  sullen  andoen  dan  verborgen  te  houden,  tgeene  ick  hier 
of  geloof  de  waerhegt  te  wesen. 


IIII.   Hoofatkh. 


Inhoudende    des     Schrgvers     gevoelen      vande     gedaente 
des  gesancx  der  Ouden. 


Want  ons  voornemen  is  wat  te  s^gen  vande  gedaente 
des  gesancx  der  ouden,  en  dat  de  selve  ouden  verscheiden 
en  driederle^  s^n^  sullen  eerst  verclaren  om  tbedroch 
der  Igcknoeming  te  schuwen,  van  welcke  soorten  der  drie  wg 
hier  spreecken.  Deerste  sgn  die  Moises,  Berosius  ende 
Josephus  vermanen,  d'ander  de  Griecken  met  haer  navolgers 
de  Romeynen  daer  Euclides,  Ptolomeus,  Vitruvius 
en  Boetius  af  schrgven.  De  laetste  die  vinders  en  eerste 
oprechters  geweest  sign  vande  gesanck  diemen  nu  ter 
tgt  gebrugckt  als  Josquin  du  Pres,  zgn  meester 
Jan  Ockegens  etz. 

Vande    gedaente    des   gesancx  der  eerste  en  laetste  ouden 
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en  valt  hier  geen  verschil,  overmits  ons  d'eene  gansch  onbe- 
kent  is,  d*ander,  om  haer  nieuhegt,  teemael  openbaer. 
Maer  de  middelste,  daer  tw^ffel  af  is,  van  dese  sullen 
w^  wat  handelen. 

Angesienhiervoorengenouchsaembewesenisderoudenvalschen 
gront  en  dwalingen  inde  singconst,  soo  mocht  nu  gmant 
denckeu,  hoe  dat  sommige  personen  daer  deur  soo  seer 
hebben  connen  beweecht  worden,  gelyckmen  leest  van 
Alexander  dat  h^  etz. 

lek  seg  d'oirsaeck  van  desen  de  cracht  des  vermoedens  ge- 
weest te  hebben,  welcke  even  soo  wel  int  valsche  als 
int  warachtige,  den  selfde  daet  werckt;  neemt  voorbeelt 
an  etz. 

Alsoo  oock  doen  s^  in  een  vast  gelooft  quamen,  de  ware 
reden  der  vijfde  te  wesen  van  3  tot  2,  al  wat  daer  ugt 
volchde,  tmocht  sijn  soot  wilde,  sg  hieldent  voor  eygen  en 
volmaeckt,  ontfangende  aldus  met  een  besloten  gemoet 
in  de  mishagelickhe:gt  een  welbehagen:  Maar  om  dit  noch 
opentlicker  te  bewijsen,  soo  laet  ons  nemen  onpartgdich 
volck  diens  tgts,  welck  onverieijt  deur  valche  beginselen 
geleek  d'ander,  de  natuer  plaets  gaven,  als  de  gemeente 
tot  Athê.  Voor  welcke  een  leerlinck  van  Antigenidas 
spelende,  etz. 

Maer  wie  sal  dese  gemeente  ongelijck  geven,  soomen  merckt 
op  de  twee  ongeschickte  geslachten  des  gesancx,  als  haer 
Chromaticum  en  Harmonicum  waren;  Om  wekker 
gedaente  te  verclaren  soo  laet  AB  de  sanglijn  bete^ckeuen 
gedeelt  in  etz. 

Sgelgcx  s:y  AB  een  sangl]gn  gedeelt  in  etz. 

Wildi    nu   weten  hoedanich  Genus  Chromaticum  was,  soo 
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neemt  een  lu^t,  verschuivende  haer  banden  alsoo,  datse 
Igckformich  liggen  met  de  deeling  der  Ign  AB,  daer  over 
een  snaer  spannende.  Nu  genomen  dat  gmant  op  desesnaer 
eenich  eenstemmich  liet  speelt,  rgsende  ende  dalende 
nade  banden  dieder  opstaen,  denckt  (soot  u  t'onpas  quam 
te  hooren)  wat  een  lieflick  cattengemaeu  daer  op  can 
gemaeckt  ivorden:  Maer  t'sij  hoet  wil  die  s^n  stem 
met  sulcke  trappen  dede  climmen  en  dalen,  s^n  gesanck 
heet  GeniAs  Chromaiicum.  Ende  diergel^cke  is  oock 
te  verstaen  van  het  Gmus  harmonicum:  geslachten 
voorwaer  gelgck  haer  gront:  Wiens  gedaenten  wj 
voorgenomen  hadden  te  verclaren,  om  ejjntlick  ons  voor- 
nemen te  besluiten,  te  weten  dat  sg  deur  een  onbeweechelic 
vermoeden,  daer  hun  schgn  van  waerheyt  toe  brocht, 
het  onbehaechlick  voor  bevallich  geacht  hebben. 


V.  Hoofstick. 


Vant  gemeen  onderschept  tusschen  de  gesanck  diemen 
noemt  Bemollaris  ende  Beduralü. 


Tgemeen  onderschept  datmen  maeckt  tusschen  de  gesanck 
diemen  noemt  BemoUaris  end  Beduralü  is  onnut,  ende 
e^gentlick  geen  onderschept,  maer  al  deselfde:  Want 
geeft  de  C  sol  fa  ut  sleutel  in  Bemol,  den  naem  van 
Qr  sol  re  ut,  bedujer  daer  singende,  gh^  hebt  al  de  selfde 
gesanck    die    in    Bepiol    was.     Tselve    heeffc    hem    alzoo 
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geyende  de  sleutel  van  F  fa  ut  Bemol,  den  naem  van  G  sol  fa  ut 
Bedeur;  Sgelijcx  de  sleutel  G  sol  re  ut  Bemol  den  naem 
van  D  la  sol  re  beduger:  Ofte  geeft  ter  contrarie  alle 
dese  den  naem  van  die,  ende  hebt  al  t'selfde.  Ten  is  dan  geen 
ander  aert  van  gesanck  als  d'ander  en  vervolgens  soo  ist  een 
onnt,  [lees:  onnut]  onderschept. 

Dit  volgende  is  dubbelt  van  een  brief  bg  mgn  Vader  zal : 
an  gmant  geschreven. 


Alsoo  ick  van  megninge  was  met  Meester  Davidt  te  spreken 
van  Sarl^ns  twaelf  thoonen,  soo  verschreef  ick  de  noten 
na  mgn  manier,  om  hem  te  bethoonen  dattet  twaelf  waren, 
Maer  alsoo  ick  vorder  meende  te  bew^sen  datter  niet  meer 
sgu  en  conden,  bevant  ter  contrarie  datter  veertien  waren: 
wdck  bewgs  ick  u  hier  sende.  Dus  wilt  mg  ugt  den  droom 
helpen,  of  u  selven  daer  in  brengen. 

Sarlgns  ses  thoonen  (die  met  haer  contrarie  twaelf  souden 
maken)  sgn,  soo  ghgse  mg  sendt,  dusdanich. 
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Dese  stel  ick  na  mgn  manier  (daer  bg  vougende  de  sevende 
anders  de  dertiende)  aldus 
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Nu  ist  kennelick  dat  u^t  de  verscheiden  plaetsen  der 
halfboonen,  onderscheijt  wort  de  versclieiiden  aert  van  gesanc 
diemen  verscheiden  thoonen  noemt.  Daerom  make  ick  seven 
gelgcke  fugen  in  elcken  toon  een,  als  hier  onder:  Mette 
getippelte  trappen  beteecken  ick  tot  meerder  claerhegt, 
de  plaetsen  die  op  haer  voorgaende  note  halfthoonen  maken. 


Eerste  8.       Derde  10.      V^fde  18.     Serende.     Negende  S.       Elfde  4.      Dertiende  6. 
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4^  8®  De  selvesegh  ick  altemael  verscheiden  te  wezen:  twelck  ick 

aldus  bewgse: 
3®.7®.  TVerschil  vande  derde  toon  met  d'eerste  is,  dat  die  haer 

derde  en  sevende  note  halfthoonen  heeft  dese  heeltoonen, 
2®.6®.  TVerschil  vande  v:gfde  toon  met  de  twee  voorgaende  is,  dat 

die   haer    tweede  en  seste  noten  halftoonen  heeft  dese 

heelthoonen. 
50.8®.  T'verschil  vande  sevende  mette  drie  voorgaende  is,  dat  die 

haer    vgfde    note    halfthoon    heeft    dese  lieelthoonen ; 

Voorts    dat    die    haer    achste    note    halfthoon  heeft, 

maer  de  derde  en  v^fde  hebbense  heeltoonen. 
4^.  7®.  TVerschil  vande  negende  toon  met  de  derde  viyfde  en  sevende 

is,    dat    die   haer    vierde    note    halftoon    heeft,    maer 

dese     hebbense     heeltoonen;      Voort     dat     die    haer 

sevende       note       halftoon       heeft,       maer       d'eerste 

vijfde  en  sevende  hebbense  heeltoonen. 
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3e.  6e.  TVerschil  vande  elfde  toon  met  d'eerste,  vyfde,  sevende  en 
negende  is,  dat  die  haer  derde  note  haKtoon  heeft, 
dese  heeltoonen;  Voort  dat  die  haer  seste  note 
halftoon  heeft,  maer  de  voorgaende  eerste,  derde, 
sevende,  en  negende,  hebbense  heeltoonen. 

2e.  5e.  TVerschil  vande  dertiende  toon  met  d'eerste,  derde,  sevende, 
negende  en  elfde  is,  dat  die  haer  tweede  note  half- 
toon  heeft,  dese  heeltoon:  Voort  dat  die  haer 
vgfde  note  halftoon  heeft,  maer  d'eerste,  derde, 
vgfde,  negende  en  elfde  hebbense  heeltoon. 

Dese  toonen  met  haer  contrarien  (welcke  contrarien  ick  om 
cortheijt  achter  laet)  maecken  veerthien  toonen,  en  niet 
meer  en  cander  wesen,  want  d'eerstvolgende,  twelcke 
in  d'oiiden  de  vijftiende  waer,  soude  sijn  als  d'eerste,  twelck 
ick  bewgsen  wilde. 
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I  D  £ 

I  SPIEGHELING   DER    SINGOONST, 

BEPALINQHEN. 

1®  Bepaling, 

Trap  is  de  naeste  vervolghende  climming  diemen  inde 
natenrlicke  sanck  rgst  wiens  minste  stemming  cleentrap 
geheeten  wort  de  meeste  groote  trap. 

2«  Bepaling. 

Natenrlicke  sanck  is,  die  deur  oirdentlicke  climming  aldus 
gheschiet:  Twee  groote  trappen  een  cleene  drie  groote  een 
cleane  twee  groote  een  cleene  drie  groote  een  cleene.  Ende 
800  overhandt  oirdentlick  voort. 

Verclaring. 

Anghesien  dat  de  leeck  lubden  sonder  kennis  vant  onderscheyt 
tusschenhalveendelieele  trappen  door  nateurlickegheneghenlieijt 
sulcken  voortganek  ghebruyken  soo  wortse  met  goedereden 
natenrlicke  sanck  ghenoemt  want  2  of  3  halve  trappen  ofte 
4  of  5  heele  trappen  vervolghens  achter  malcander  te  singhen 
en  is  niet  alleen  moeyelick  om  doen  maer  oock  int  anhooren 
onbehaghelick  ende  als  onnateurlick, 

.3^  Bepaling. 

Dese  seven  trappen  na  de  nateurlick  gesanck  oirdentlick 
chnmiende  maken  des  ghesanckx  een  ommeganck. 
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Verclaring. 

Wanneermen  boven  een  ghestelde  toon  seven  trappen  r^st  met 
oirdentlick  climming  soo  heeft  het  laetste  ghelu^t  sulcken 
ghelyckhegt  mettet  eerste  dattet  schgnt  al  ofmen  een  om- 
meganckghedaen  hadde  ende  wederom  quaemdaermenbegosten: 
Inder  voughen  datmen  sulcx  van  weghen  die  ghelyckheyt 
ommeganck  heet:  Welck  ghenouchsaem  toegaet  als  inde 
Sterreconst  met  de  slangkeeren,  die  de  Maen  duer  haer 
ghevalligh  roersel  daghelicx  beschryft  welcke  eyghentlick  gheen 
evewgdighe  ronden  sgnde  nochtans  om  d e  ghelgckheyts  wille alsoo 
ghenoemt  worden. 

4®  Bepaling. 

Die  seven  trappen  worden  elck  aldus  ghenoemt,  ut^  re,,  mi^ 
fa^  8oU  l<^i  siy  wiens  trappen  van  mi  tot /a  ende  van /a  tot  «i 
cleen  s^n  dander  al  groot. 

5®  Bepaling» 

Twee  gheluyden  even  hooch  s^nde  hun  verlycking  wert  self  toon 
ghenoemt.  Maer  een  cleen  trap  verschillende  half  toon 
Een  groote  trap  verschillende  toon:  Een  groote  met  een 
cleene  verschillende  anderhalftoon :  Twee  groote  verschillende 
tweetoon.     Ende  soo  oirdentlick  voort. 

6®  Bepaling. 

Twee  gheluyden  even  hooch  sgnde  haer  verlycking  wert  oock 
eerste  ghenoemt  maer  een  trap  verschillende  tweede 
welcke  trap  cleyner  sgnde  heet  eyghentlick  cleene  tweede 
groot  wesende  groote  tweede :  Gheligcx  twee  trappen  verschillende 
wort  derde  ghehegten  welcke  een  cleene  sgnde  heet 
cleene  derde  maer  van  twee  grooter,  groote  derde  ende  soo  voort  tot 
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de  sevende  wiens  volghende  trappen  dobbeleerst  dobbeltweede 
heeten  ende  soo  oirdentlick  voort  met  de  eenvoudiche  eerste 
tweede  ende  haer  volghende. 

Verclaring. 

Desinghelickeghelu^denontfanghentweeverscheydenmanieren 
van  namen  ghelyckse  inde  voorgaende  5®  ende  6®  bepalinghen 
beschreven  sgn  die  elck  haer  besonder  ghebruijck  hebben.  Want 
wesende  de  redens  der  ghelugden  te  vergaren  ofte  van 
malcander  te  trecken  men  noemtse  bequamelicker  duer 
de  namen  der  toonen  overmidts  dat  totten  tweethoon  vergaert 
den  drietoon  haer  somme  is  den  vyftoon;  treckende  den 
tweetoon  vanden  drie  enhalftoon  blyft  de  onderhalftoon 
inder  voughen  dat  sommen  en  resten  namen  der 
ghetalen  cryghen  1^'ckformich  an  heur  sij  s^n.  De  namen 
van  eersten  tweeden  derden  dus  s^n  bequamer  om  int 
dadeliek  *)  maecksel  des  sancx  te  ghebruycken.  Want  lichter 
ende  bequamelicker  telt  men  tverschil  van  twee  gheluyden 
denr  trappen  na  de  nateurlicke  ghesanck  dimmende 
of  dalende  dan  deur  toonen  en  halftoonen  overmits  de 
menichte  der  trappen  met  de  menichte  der 
toonen  niet  en  overcomt. 

Begheerte. 

Wg  begheeren  toeghelaten  te  werden  dat  ghelgck 
snaersdeel  tot  snaersdeel  also  haerder  gheluyden 
grofheyt  tot  grofheyt. 

Verclaring. 

Wanneer  twee  persoonen  tsamen  een  dobbel  eerste  singhen 
de  grover  stem  des  leegsten  heeft  een  ghelaet  van 
dobbelhegt     teghen    de    fine    stem    des    hoochsten:    dat    is 


*)  Composiiione  eantut. 
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ghel^*ck  2  ellen  dobbel  s:gii  teghen  1  elle  alsoo  sch^nt  desé 
leegste  stem  in  grofhe^t  dobbel  te  wesen  ande  hoochste: 
Tis  wel  waer  dat  de  selve  dobbelheyt  ons  int  ghelugt 
niet  800  heel  claer  ende  verstaenlick  en  ontmoet  als  in 
groothe^t  ghetal  ghewicht  tyt  roersel,  ende  meer  ander: 
nochtans  soo  bewe^ht  ons  de  ghespannen  snaer  selve  toe- 
te  laten  overmits  haer  deelen  in  dobbel  reden  der  groothe^t 
sgnde  de  selve  gheluyden  cl^ncken  die  wg  segghen  van  dobbel 
reden  der  grofhegt  te  wesen.  Want  de  heel  snaer  teghen 
haer  helft  clincken  tsamen  de  voorschreven  dobbel  eerste. 
Voort  ghelyck  hier  gheseyt  is,  dat  de  heele  snaer  tot  haer  helft 
in  dobbel  reden  der  groothe^t  s^nde,  haer  gheluyt  in  dobbel 
reden  der  grofhegt  heeft,  alsoo  is  oock  te  verstaén  dat  de 
heele  snaer  tot  haer  vierendeel  in  verhoudinghe  reden 
der  groothegt  wesende  haer  ghelugt  in  verhoudinghe 
reden  der  grofheyt  heeft  ende  alsoo  voort  met  allen 
anderen  soo  wel  deelen  teghen  malcander  als  deelen  t^hen 
de  heele  snaer.  —  Nu  alsoo  ymant  mocht 
willen  ontkennen  den  helft  der  snaer  teghen  de  heele 
een  dobbel  eerste  te  clflncken,  daer  uyt  oock  niet  toestaendé 
der  gheluyden  grofhegt  te  wesen  inde  reden  van  haer 
snaersdeelen  soo  wort  hier  boven  beschreven  welcke 
toeghelaten  te  worden  overmidts  sulcx  als  beghinsel  gheen 
ander  bewgs  en  verreyscht.  Want  ghelyck  de  ervaring 
leert,  soo  en  ghebeurt  de  contrari  niet  dan  deur 
valsche  snaren  oft  ander  ongheval. 

2®  Begheerie. 

Heele  toonen  al  even  groot  te  wesen,  dat  sgelycx  oock  halve 
toonen  al  even  groot  s^n. 
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Verclaring. 

De  sin  is  dese  datmen  van  ut  tot  re  even  soo  veel  ryst 
als  van  re  tot  mij  ende  als  van  fa  tot  sol,  van  sol  tot  la 
ende  van  sa  tot  ut,  Datmen  desgelgcx  eerst  van  mij  tot  fa 
even  soo  hooch  rgst  als  van  la  tot  «a. 
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Bewijs. 


[abest] 
Vande  lieden  int  ghemeen. 

Want  de  redens  inde  stof  des  ghelu^dts  niet  soo 
opentliek  bekent  en  sfln  als  in  ander  stoffen  daer  sg  ons 
ontmoeten,  sullen  om  meerder  claerheyt  eerst  segghen 
vande  Redens  ende  Èveredenheyt  int  gheluiden;  daer  nae 
vande  ghedaente  des  redens  der  Singconst  duer  haer 
verlgcking     met      de      bekende      reden      der      meetconst* 
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Ende  ^j^^  laetsten  van  d'egghen  redens  der  singhelicke 
gheluyden.  Beden  dan  int  ghemeen  bepaelt,  is  tselver 
stofiFen  verlyckingh  na  de  menichvuldenheyt.  Ak  in 
ghetalen  grootheyt,  ghewichten,  tgt;  6,  6  voeten,  6  pont, 
6  uflren,  sgn  in  dobbel  reden  tot  3,  3  voeten,  3  pont, 
3  ugren.  D'Everedenheyt  is  de  verlyckinge  van  twee 
even  redens  als  6  tot  3  is  een  dobbel  reden,  alsoo  oock 
is  8  tot  4,  daerom  de  reden  van  6  tot  3  is  even  ander 
reden  van  8  tot  4.  tsgn  dan  even  redens  ende  haer 
verlycking  segghende  ghelyck  6  tot  3  alsoo  8  tot  4,  is 
everedenhegt  ofte  6,  3,  8,  4,  sfln  everednighe  palen. 

Siet  hier  duytsche  woorden  licht  om  verstaen  ende  van 
slecht  ghelaet  maer  eyghentlick  van  oneindelick 
vermueghen.  Want  soomen  ansiet  het  bepaelde  te  weten 
Everedenhe^t  tis  als  bepaling  sgns  grondts,  wiens  ghelu^t 
alleen,  int  eerste  anhooren  ons  vermaent  ende  anwgst 
dattet  recht  grontlick  verstandt  der  Everedenheyt 
byde  Griecken  ende  hun  navolghers  niet  gheweest  en  heeft. 
Want  (veel  ander  ghelaten  die  elders  te  pas  sullen  comen) 
te  segghen  dat  6,  4,  3  van  drie  ghelycke  singconstighe 
everedenheyt  maecken  daer  oneindelycke  ydelheden  ugt 
volghen  ende  besloten  worden;  Men  antwoort  duer 
beweghing  van  tvoomoemde  ghelu:gt,  hier  van  s^n 
gheen  even  redens,  daerom  oock  gheen  Everedenheyt. 
Doirsaeck  dier  dwalinghen  is  dat  hun  spraeck  dit  woort 
medtsgaders  al  d*ander  Wisconstighe  namen  niet  soo 
eyghentlick  beteeckenen  en  conden  als  dese  daerom 
soomen    met    goet    onderscheyt   van   der  talen   nutbaerhegt 
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wilde  spreken;  men  mocht  segghen  de  wetenschap  van 
Griecx  oirboir  te  wesen  van  veel  verschegden  vonden 
der  Griecken  die  thaerder  tyt  de  voomaemste  waren  int 
licht  te  brenghen,  duer  oversetting  uyt  het  Griecx 
in  ander  talen:  sgelgckx  daeghelicx  ghebeurt; 
Tlatgn  om  daer  mede  (als  bg  ghevalle  des  werrelts 
ghemeen  tael  gheworden  synde)  in  alle  landen 
verstaen  te  worden,  oock  om  alle  konsten  te  mueghen 
besien,  die  van  alle  stoffen  b^  verscheiden  geslachten 
Yan  volckeu  daerin  beschreven  worden;  Tfranszois 
Italiaens  Spaens  Pools,  etz.  om  s:gn  handel  daer 
deur  te  dryven  yder  nae  sgn  ghelegenheyt.  Maer 
het  DÜTTSOH  om  de  vrie  consten  daer  in  te 
leeren,  om  de  natnerens  verboi^hentheden  daer  in 
duergronden  ende  te  bewysen  dat  wonder  gheen  wonder  en 
is.  Daerom  hg  die  van  meyningh  waer  na  de 
groote  Wysheyt  te  trachten  daer  der  Galdeen  endeEgyptenaeren 
wetenschappen  eertgts  overblgfselen  af  waeren,  hem  soude 
nut  sgn  tot  desen  bom  oft  eerste  oirspronck  te  gaen 
Yan  daer  sgse  gekreghen  hadden  vlietelick  in  Duytsch 
leerende  onder  anderen  wat  de  voornoemde  Everedenheyt 
is.  Want  dit  gheluyt  beeldet  wesen  van  dese  groote 
saeck  eyghentlick  ugt  andre  woorden  als  Proportio 
Analogia^  synder  onbequaem  toe  ghelyck  de  daet  tot 
verscheyden  plaatsen  claerlick  betuycht. 

Verlijcking  der  Meetconstighe  Reden  met 
de  Sinconstighe. 

Tot   hier    toe   is    vande    Redens    int    gheluiden    gheseyt 
maer     om     nu     nae     tvoornemen     duer     verlgcking     der 
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meetconstighe  Beden  die  der  Singconst  te  verclaren 
soo  is  te  weten  dat  ghelyck  de  Meetconstighe  Reden 
bestaet  in  der  formen  grootheyt  ende  cleenheyt  welcke 
a%hemeten  wort  duer  langhde,  alsoo  de  Singconstens 
Reden  in  der  gheluyden  grofheyt  en  fynheyt,  die 
afghemeten  wort  duer  hoochde  of  leechde:  Als 
twee  singhende  een  dobbeleerste,  men  seght  uyt 
sulck  verschil  der  leechde  die  deen  onder  dander  is 
de  grofste  stem  dobbel  onder  finste.  Ende  sulcke  stof 
der  dobbelheyt  als  dit  is  vande  selve  s^n  al 
d'ander  meerder  ende  minder  singconstighe  Redens. 
Wederom  ghelyckmen  alle  Redens  van  twee 
voorghestelde  rechtlinighe  platten  of  lichamen  duer 
tghesicht  niet  bekennen  en  can,  maer  hun  meetconstighe 
reghels  hebben,  leerende  hoemen  die  vinden  sal,  alsoo  en 
s^n  alle  Redens         van         twee         voorghestelde 

gheluyden  uyt  het  ghehoor  niet  te  oirdeelen,  maer 
sg  worden  openbaer  duer  haer  Sinconstighe  reghels 
daer  wg  nu  af  segghen  moeten. 

Vande  Redens  der  singchelicke  gheluyden 
na  der  Griecken  meining. 

D 'ervaring  betuycht  dat  de  gespannen  snaer  op  eenich 
reetschap  als  luyt  cyter  viool  of  derghelycke 
teghen  haer  helft  een  gheluyt  maeckt  daer 
mede  soo  seer  ghelyck  dattet  in  hem  een  ghelaet 
van  selfheyt  heeft  diens  Reden  der  grofheyt 
wy  duer         eenighe         natuerlicke         gheneghentheyt 

dobbel  verstaen  maer  niet  soo  wesentlick  als  de 
dobbelheyt    die    ons    in    ander     stoffen     ontmoet,    ghelyck 
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vooren  gheseyt  is,  doch  soo  wort  sulcx  merckelicker 
bevesticht  duer  de  lichamen  dese  ghelujjden  uitende 
als  der  heelsnaer  ende  haer  helft,  welcke  oock  in  dobbel 
reden  s^n.  Tselve  heeft  hem  alsoo  met  de  halfsnaer 
tot  huer  vierendeel,  achtendeel,  sesttiendendeel 
ende  d'ander  in  die  voortganck.  Want  alsulcke 
gheluyden  al  tvoomoemde  ghelaet  der  selfheyt  hebben, 
met  begrgpelicke  ghedaente  der  viervoudighe 
achtvoudighe,  sesthienvoudighe  Reden  der  grofhegt. 
Desgelycs  is  oock  openbaer  in  al  dander  redens 
buyten  den  boveschreven         voortganck.  Want 

nemende  een  deel  des  snaers  wiens  Beden  tot 
de  heele  den  helft  sij  des  Redens  vande  dobbelden 
haer  gheluyt  sal  oock  tot  halfweghe  duer  oirdeelick 
leeghde  ghedaelt  sgn:  Maer  want  dese  bekende 
daling  de  maet  der  grofheyt  is  ghelyck  wy  vooren 
gheseyt  hebben,  soo  is  ons  de  Reden  der  grofheijt 
hier  bekent,  ende  alsoo  met  anderen  dier  ghelycken 
waer  ugt  besloten  wort  dat  ghelyck  dit  snaersdeel 
tot  dat  snaersdeel,  alsoo  desens  gheluyt  tot  diesens 
gheluyt,  dat  is  de  snaersdeelen  brenghen  gheluyden 
voort  inde  Reden  haerder  grootheden.  Dit 
eertyts  bemerckt  sijnde,  soo  was  de  drangh  na  de 
ware  deeling  des  snaers  alsoo  datse  de  egghentlicke 
toonen  begrepen  die  wg  duer  natuerlick  ghesanck 
synghen.  twelck  de  Griecken  tot  onderscheyt  van 
tgheen  sij  Ch/romaticum  ende  Harmonicum  heeten, 
Diatonicum  genus  noemen,  op  dat  alsoo  tnatuerlick 
ghesanck      inde      singconstighe      reetschappen     volcomelick 
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ghetroffen     wierden.     Om     hier    toe    te    commen   soo    en 

behouftmen    maer    eenich    toon    den    halftoon    vervatende 

als      onderhalftoon,     tweeenhalftoon,     drieenhalfboon    enz. 

wantmen      daer     u^t     om     der     Redens    vergaring    ende 

aftrecking      wil,      al      de      rest     gewislick      vinden     can 

sonder   meer    gheluyden    te    hooren.     Sg    hebben    daer  toe 

ghenomen    de    vyfde,  dat  is  den  drieenhalftoon  ende  vinden 

de    ware   Beden    der   langde   des    snaers    ende  haers    deels 

desen    drieenhalftoon    clgnckende    seer    naer   in   de   Beden 

van    3    tot    2    hebben   gheschat    Beden   ^/g  de  warachtiche 

te     wesen.     daermede     voortgaende      als     of     syt     waer 

treckense    van    Beden    ^/j    des  sestoons  blyffc  Beden  */g  des 

tweeenhalftoons,  de  selve  van  Beden  ^/g  des  drieenhalftoons 

blflft    reden    ^/g    voor    den   toon,  daer    toe    vergaert   noch 

een     reden     %     comt     Beden    |-i    des   tweetoons  de  selve 

getrocken   van    Beden    */g    des   tweeenhalftoons   blyft  voor 

den    halftoon    Beden    ||-|,    etz.    Maer    alsmen    de    sanglp 

ofte     om     werckelicker     te    spreken,    den    hals     van    een 

luyt    of   cyter    deelt  na   de  boveschreven   Bedens  d'ervaring 

betuycht     opentlick     duer     tghehoir     sulcx    den     halftoon 

niet   te    wesen    want    sg    veel    te    cleen   is.     Indervoughe 

dat    de    natuerlicke    toonen   duer    sulcke  deeling  niet  recht 

ghetroffen    en    s^n.     Ende    hoewel    d'ouden   dit   ghenomen 

merckten    hebben    nochtans    dese    deeling    voor  goedt  ende 

volmaeckt  ghehouden  ende  liever  tghebreck  (ghelyck  oftmen 

seyde    de    Son    mach    lieghen    maer    tu^rwerck    niet)    in 

ons     ghesanck     gheacht;     ja     hebben     hierom     de    soete 

^nde   lieflicke    ^helugden    der    cleene    ende  groote  derde  ep 
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sesten,  welcke  in  haer  misdeelde  sanglgn  misha^hlick 
clancken  voor  quaet  ghehouden,  te  meer  dat  een  sinliche^t 
^an  oneyghen  ghetalen  hun  hier  toe  drang.  Maer 
willende  Ptolemeus  daer  naer  dese  onvolmaecthe^t 
verbeteren  heeft  tvoomoemde  genus  diatonicum  op  een 
ander  wyse  ghedeelt  makende  onderschept  tusschen 
groote  toon  in  Beden  |  ende  cleene  toon  in  Reden  ^ 
welck  verschil  inde  natuer  niet  en  bestaet  wantet 
openbaer  is  alle  heele  toonen  ev^oot  ghesonghen  te 
worden.  Dese  onghetroffen  toonen  an  Zarlinos  niet 
ghevallende  heeft  noch  een  ander  deeling  ghemaeckt 
verspreydende  seker  comma  (in  Ptolemeus  deeling 
overschietende)  op  deen  en  dander  toon  daert  hem  goet 
docht  maer  al  tastende.  Alle  dese  dwalinghen 
sgn  daer  uyt  ghesproten  dat  den  aert  der  everedenhegt 
niet  grontlick  ghenomen  begrepen  en  heeft  gheweest 
twelck  niet  en  quam  duer  ghebreck  des  veratants 
want  hun  naeghelaten  daden  ghenouch  betuyghen  datse 
van  d'alder  scherpsinnichsten  waren  die  de  natuer 
voortbrenght  maer  tlooch  hun  an  goede  reetschap 
naemlick  de  duytsche  tael  sonder  welcke  men  inde 
diepsinnichste  saecken  soo  we^nich  doen  can  als  een 
ervaren  timmerman  sonder  goede  verstaelde  reetschappen 
sgn  ambacht  want  ghelyck  men  duer  een  ongheschickt 
cromlinighe  form  de  meetconstighe  eygenschappen 
des  viercants  niet  soo  duergronden  en  can  als  met 
een  eyghen  viercante  form  na  den  vyften  des  4  voorstels 
wiens  gheduerich  opsicht  gheduerich  tghedacht  versterckt 
alfloo       en       condemen       de      diepsinnichste      natuerens 
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verborghentheden       duer       donghescliickte      (bg       Duytsch 
verleken)       Griecksche       spraeck       niet       soo       grontlick 
begrypen        als        duer        dese       aldergheschickste      ende 
aldervolmaeckste       tael      der      talen     wiens     eijghentlicke 
beteeckening      ons      tbeteeckende      soo      claerlick     inbeelt 
dat    de    saeck    self    daer    duer     gheduerich    voor    ooghen 
sch^nt       welcke       in        dander        talen       onbegrgpelicke 
duysterheden     blgven     soo     dervaring     onder     anderen    in 
dese     stof     overvloedelick     betu^cht.       Want     Red$n    ^/^ 
voor     de     vyfde     te     stellen,     daer     mede    na    den    vyften 
voortgaende       ende       eintlick       niet      wel      ugtconimende 
noch     te     megnen     dat     Reden    ^/^    je    waerachtighe   sg, 
voorwaer       de       grontlicke      aert      der      vei^aring      ende 
aftrecking       vande       Redens       isster       onbekent.         Maer 
op      dat      wg      dit      misverstant      in     d'onverstaen      aert 
der        Redens        duer      verlgcking       van       verstaenlicken 
gheluiden       ghetalen       openbaer        maken:        laet       ons 
nemen  eenich  ghetal  als  110  inde 

plaets  des  sesthoons,  ende  vyf  persoorien,  A,  B,  C,  D,  E, 
oirdentlick  beteeckenende  den  drieenhalftoon 

tweeenhalftoon,  toon,  tweetoon  ende  halfkoon,  daer 
mede  den  eysch  stellende  lyckformich  ande 
voorgaende  Pitagorische  wercking  des  Redens 
aldus:  Van  110  ghetrocken  tgheneA  hebben  moet 
de  rest  is  voor  B,  ende  ghetrocken  B  van  A  t'overschot 
isvoorC,daer  toenoch  soo  veelghedaendesomme 
is  voor  D,  dieghetrockenvan  B  toverblgfsel  moet 
35  sgn  voor  E.  Ymant  om  tot  besluyt  van  desen  te 
commen,     neemt     een     ghetal     voor     A     dat     hem    soo 
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veel  tuyterlick  ghevoel  belanght  na  ghenouch  dunckt 
als  60,  hier  mede  voortgaende  als  oftet  twaerachtich 
waer,  trecket  van  110  blyft  50  voor  B,  die  ghetrocken 
vande  60  rest  10  voor  C,  daer  toe  ghedaen  noch  10  vint 
20  voor  D,  die  ghetrocken  van  50  der  B  blyft  30  voor 
E,  maer  E  moest  35  hebben  hg  siet  dan  opentlick 
dat  E  tsgne  niet  en  heeft;  doch  sonder  te  mereken 
dat  sulcx  comt  ugt  het  eerste  ghetal  voor  A  dats 
60  onrecht  ghestelt  te  we&en  acht  dat  laetste 
ongheval  de  natorens  verborchenhegt  houdende 
sgn  boveschreven  besluyt  voor  goet.  Maer  wa* 
sal  den  ervaren  Telder  hier  toe  segghen?  seker 
met  goede  reden  dat  soodanighen  deyghenschappen  der  Telconst 
niet  ghenough  bekent  en  sgn,  wetende  dattet 
recht  deel  voor  A  59  is,  twelck  van  110  ghetrocken 
blyft  51  voor  B,  vrelcke  van  59  rest  8  voor  O, 
daer  toe  noch  8  comt  16  voor  D,  die  ghetrocken 
yan  51  der  B  blyft  35  voor  E  naer  tbegheerde. 
Even  eens  ist  inde  berekening  vande  Redens 
der  gheluyden  to^eghaen,  want  wesende  voor 
de  vyfde  een  Redens  te  stellen,  die  na  seecker 
reghel  af  te  trecken  ende  te  vergaren  was,  alsoo 
datter  eintlick  de  ware  Reden  des  halfboons 
overschiete  welcke  men  duert  stellen  van  Reden  ^/q 
daetlick  bevandt  daer  niet  uijt  te  commen,  ende  bevandt 
noch  gheduerlick  te  blyven  merjnen  dat  die  Reden  ^j^ 
de  waerachtighe  is;  Voorwaer  soo  opentlick 
als    den    Telder    hier    boven     sach    dat    den    stelder    van 
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60  voor  A  de  Telconst  niet  ghenouch  en 
verstont  naestelick  ghevoelende  doirsaeck  sgnder 
dwaling;  even  soo  claerlick  siet  den  ervaren  der 
Everedenhegt  dese  stelders  van  Reden  5/2  voor  de 
vyfde  den  grontlicken  aert  der  Redens  end  Everedenheyts 
niet  innerlick  ghenomen  begrepen  te  hebben  spruitende 
daer  uyt  als  voor  gheseyt  is  dat  sg  gheen  woorden 
en  hadden  die  de  Wisconstighe  saken  soo 
eyghentlick      beteeckenen      conden     als      het     DüYTSCH. 

Vande  ware  redens  der  nattterlicke 
tomen. 

Maer  om  tot  de  saeck  te  commen  ende  deyghen 
Redens  der  natuerlicke  toonen  te  beschryven,  soo 
segh  ick  dat  de  ware  reden  der  vyfden  ofte  des 
drieenhalftoons  is  van  1  tot  [/  (12)  -pi-^,  dat  is  van 
1  tot  syde  der  twelfde  grootheyt  van  — ?— ,  de 
selve  ghetrocken  van  Reden.  J-  des  sestoons  blyft 
Reden  van  1  tot  j/  (12)  J^  voor  den  tweeenhalftoon, 
die  wederom  ghetrocken  vande  voornoemde  Reden  des 
drieenhalftoons  blijft  Reden  van  1  tot  |/  (6)  ^  voor  den 
toon,  daer  toe  ghedaen  noch  alsulcken  reden  comt 
Reden  van  1  tot  k  (3)  i  voor  den  tweetoon,  de  selve 
ghetrocken  vande  boveschreven  Reden  des  tweeenhalftoons 
blyft  reden  van  1  tot  V  (12)  i  voor  den  *)  halftoon.  Om 
twelck  te  bewysen  soo  laet  A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  a,  6,  c,  c?,  «,  ƒ,  g^ 
beteeckenen  de  clawieren  van  een  orgel  ofte  clavesingel 
ende  HIKLMNOPQR    de    tiisschen    toonen    diese 


*)  Om  twelck  te  bewijsen,  soo  is  te  weten  dat  alsmen  syngt 
(soot  derghelicken  noemen)  ^is  teghen  dis  opwaert  als 
onder  anderen  Orlando  en  etc.,  t  zelfde  hooren  wij  een  goede  vyfde  te 
wesen. 


I 
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fenten  noemen,  Want  ons  dit  reetschap  tottet  voornemen 
bequamer  is,  dan  de  sanglijn,  tselve  laet  ghestelt  worden 
met  de    volmaeckte    natuerlicke    toonen    in  deser  voughen 


Boven  F  de  dobbeleerste  ƒ  met  de 

v^fde 

c  tusschen  beyden 

Onder  c   de  dobbeleerste  C  met  de 

vgfde 

G  tusschen 

beyden 

Boven  G  de  dobbeleerste  g   met  de 

vgfde 

d  tusschen 

beyden 

Onder  d  de  dobbeleerste  D  met  de 

vgfde 

a  tusschen 

beyden 

Onder  a  de  dobbeleerste  A  met  de 

vijfde 

E  tusschen 

beyden 

Boven  Ede  dobbeleerste  e   met  de 

v-gfde 

b  tusschen 

beyden 

Onder  b  de  dobbeleerste  B  met  de 

vijfde 

L  tusschen 

beyden 

Boven  L  de  dobbeleerste  Q  met  de  vgfde 

0  tusschen 

beyden 

Onder  0  de  dobbeleerste  I   met  de 

vgfde 

M  tusschen 

beyden 

Boven  Mde  dobbeleerste  R  met  de 

vijfde 

P  tusschen 

beyden 

Onder  P  de  dobbeleerste  K  met  de 

vflfde 

N  tusschen 

beyden 

Onder  Nde  dobbeleerste  H 

K 


^ê: 


^A^/KyyTp^ 


^^7y7SÉ 


^ë 


A     B3^  C 


E75:y 


l  '<  c 
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re    mi      fa     sol      Ia      sa      ut      re      mi     fa      sol     la      sa      ut      re 


Dit  soo  wesende  dervaring  betuycht  dat  HF  een  volmaeckte 

vyfde  maken,  ende  hoewel  sulcx  voor  ghemeen  ende  ghewisse 

K^hel  gehouden  wort  van  al  de  ghene  hun  dies  verstaende, 

heb  nochtans    tot    meerder    versekering    voor  de  ghene  die 

daer        an         twflfelen        mocht        de        Loofweerdicheyt 

willen  ghebrugcken  van 

11* 
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Wesende  dan  HF  een  volmaeckte  vgfde,  soo  syn  alle 
halftoonen  nootsaeckliek  evegroot  ende  den  rechten  helft 
des  toons  twelck  aldus  bewesen  wort:  Laet  den  halftoon 
van  B  tot  C  ende  van  E  tot  F  cleynder  oft  grooter  syn,  waert 
mueghelick  dan  den  rechten  helft  des  toons;  ick  neem 
na  de  Pitagorische  meining  cleender,  twelck  wig  daerom 
(metgaders  bc  ende  ef)  teyckenen  met  r  clein  bediende, 
duer  tlettercken  g  salmen  groot  halftoon  verstaen:  Om  dan 
voort  te  gaen  LB  is  duer  de  stelling  een  vijfde  bestaende 
ugt  drie  toonen  ende  een  cleen  halftoon,  ofte  dattet  selve  is 
uyt  twee  toonen,  twee  cleene  halftoonen  met  een  groot 
halftoon;  Dit  soo  synde  van  F  tot  L  is  een  groot 
halftoon  twelck  aldus  bewesen  wort.  BC  is  een  cleen  halftoon 
CD  ende  DE  elck  een  toon,  EF  een  cleen  halftoon  maken 
tsamsn  twee  toonen  ende  twee  cleene  halftoonen,  soo  moet 
dan  FL  tot  voldoening  der  vyfde  BL  een  groot  halftoon 
sgn,  ende  ver  volghens  van  L  tot  G  is  een  cleen  halftoon 
want  van  F  tot  G  is  een  toon  daer  af  ghetrocken  de 
groot  halftoon  van  F  tot  L  soo  moet  dan  L  tot  G  een 
clein  halftoon  srjn.  Maer  fQg  sgn  dobbeleersten 
met  F  L  G  daerom  oock  ist  van  ƒ  tot  Q  een  groot  halftoon 
ende  van  Q  tot  g  een  cleen  halftoon.  Voort  soo  is 
O  een  vyfde  op  L.  duer  de  stelling  daerom  oock  ist 
van  c  tot  O  een  groot  halftoon  twelck  aldus  bethoont  wort : 
L  G  is  een  cleen  halftoon,  G  b  twee  toonen,  b  c  een  cleen 
halftoon,  maken  tsamen  twee  toonen  ende  twee  cleene  halftoonen 
soo  moet  dan  c  O  tot  voldoening  der  vijfde  L  O  een  groote 
halftoon  sijn,  ende  vervolghens  soo  is  O  d  een  cleen  halftoon. 
Maer  C I D  sgn  dobbeleersten  met  cO  d  daerom  oock  ist 
van  C  tot  I  een  groot  halftoon  ende  van  I  tot  D  een  cleen 
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talfloon.  VoDrt  soo  is  M  een  vyfde  op  1  duer  de 
stelling,  daerom  oock  ist  van  G  tot  M  een  groot  halftoon 
want  I D  is  een  cleen  halftoon  ende  D  E  een  toon,  E  F  een 
cleen halftoon,  FG  een  toon  maken  tsamen  twee  toonen  ende  twee 
cleene  halftoonen  indervoughen  dat  GAl  tot  voldoening  der 
vyfde  M  I  een  groot  halftoon  maken  ende  vervolghens  soo  is 
Ma  een  cleen  halftoon.  Maer  ^B  s^n  dobbeleersten 
met  G  M,  daerom  oock  is  ^  R  een  groot  halftoon. 

Wyder  soo  is  P  een  vyfde  op  M  duer  de  stelling  daerom 
oock  ist  van  d  tot  P  een  groot  halftoon  want  van  M  tot 
a  is  een  cleen  halftoon  van  a  tot  b  een  toon,  van  b  tot  c  een 
cleen  halftoon  van  c  tot  d  een  toon,  maken  tsamen  twee  toonen 
ende  twee  cleene  halftoonen  waer  duer  d  P  tot  voldoening  der 
vyfde  PL  nootsaeckelick  een  groot  halftoon  is,  ende 
vervolghens  soo  moet  Ve  een  cleen  halftoon  sgn. 

Maer  DKE  sgn  dobbeleersten  met  dVe  daerom  oock 
is  DK  een  groote  halftoon  ende  KE  een  cleen  halftoon. 
Voort  soo  is  N  den  vgfde  op  K  duer  de  stelling  daerom  ist 
oock  van  a  tot  N  een  groot  halftoon.  Want  van  E  tot  E  is  een 
cleen  halftoon  ende  van  E  tot  F  oock  een  cleen  halftoon  ende 
.  van  F  tot  A  twee  toonen,  maken  tsamen  twee  toonen  ende 
twee  cleene  halftoonen  waer  duer  aN  tot  voldoening  der 
vyfde  NK  een  groot  halftoon  maeckt,  ende  vervolghens 
N6  een  cleen  halftoon,  maer  AHB  sgn  dobbeleersten  inde 
aN6,  daerom  oock  is  AH  een  groote  halftoon  ende H Been 
deen  halftoon.  Dit  dus  wesende  HF  bestaet  uyt 
twee  toonen  ende  drie  cleyn  halftoonen.  Want  H  B  is  een  cleen 
halftoon,  alsoo  oock  is  BC,  ende  CE  sgn  twee  toonen  ende  E  F  een 
cleen  halftoon  maken  tsamen  als  vooren  gheseijt  is,  twee  toonen 
ende  drie    cleene   halftoonen.    HF    dan   en   is  gheen  vyfde 
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twelck  t^hen  dervaring  teghen  loofweerdicheyt  teghen 
tghemeen  ghevoelen  ende  ontkeDning  der  beginselen  soude  s^n; 
merckt  wgder  dat  soo  veel  BC  cleender  waer  dan  een 
recht  halftoon  soo  veel  soude  AH  nootsaeckelick  grooter  moeten 
wesen  ende  vervolghens  haer  verschil  tot  malcander  tweemaal 
soo  veel  twelck  teghen  tghemeen  ghevoelen  is.  Want 
ghelyck  int  ghesanck  de  climming  van  mi  tot  fa  evensoo 
hooch  is  als  van  la  tot  «a,  alsoo  istter  van  B  tot  C  evensoo  veel 
rysing  als  van  A  tot  H.  BC  dan  en  is  niet  minder  dan 
den  rechten  helft  eens  toons ;  sghelycx  salmense  oock  bewysen 
niet  meerder  te  wesen,  sg  is  dan  nootsakelick  den  rechten 
helft,  alsoo  oock  sijn  al  dander  ghelyck  van  A  tot  H,  van 
Htot B,  enz.  Dit  soo  wesende  de  dobbeleerstebestaet  nootsaecklick 
in  ses  toonen  al  even  groot  ofte  in  twelf  evegroote  halftoonen 
daerom  heeftmen  tbegheerde  alsder  tusschen  de  palen  der  dobbel- 
eersten  1  ende  ^  gheteyckent  hier  onder  met  A  B  ghevonden  sijn.' 
elf  middeleverednighe  ghetalen  C,D,E,F,G,HïJ»^»L»M,N,  aldus 

A.  1 Selftoon  ....  Eerste 

O.  i    (12)4.  •  Halftoon.  .  .  .  Cleen  tweede 

D.  i/  (6)  4  .  .  Toon Groote  tweede 

E.  (/  (4)  4  .  .  Onderhalftoon  .  Cleen  derde 

F.  j/  (3)  J  .  .  Tweetoon    .  .  .  Groote  derde 

G.  [/  (12)  ^\.  Tweeenhalftoon.  Vierde 

H.  j/  i   .  .  .  Drietoon   .  .  Quagrootevierdeofquacleenevflfde 

J.j/(12)  j^J^.  Drieenhalftoon  .  Vgfde 

K.  j/  (3)  J .  .  Viertoon  ....  Cleen  seste 

L.  j/  (4)  |.  .  Vierenhalftoon  .  Groote  seste 

M.  |/  (6)  j*^  .  Vijftoon   ....  Cleen  sevende 

N.i/(12)j|y*4^  Vflfenhalftoon  .  Groote  sevende 

B.  jt Sestoon Dobbeleerste,  achtste. 

Inder  voughen  dat  A  1  tot  A  1  de  reden  des  selftoons  ofte  der 
eerste  is,  maer  Al  tot  C  |/  (12)  ^  de  reden  des  halftoons  ofte 
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der  cleen  tweede  ende  Al  tot  D  j/  (6)  J  de  reden  des  toon 
ofte  der  groote  tweede  ende  soo  voort  met  de  rest,  waer  uflt 
blyckt  dat  de  vyfde  en  dander  in  sulcke  redens  zyn  als  wg 
voorgtenomen  hadden  te  bewysen. 

Tmant  mocht  nu  achten  na  doude  meyning  hoe  dattet 
soet  gheluydt  der  vyfde  in  soo  *)  onuijtsprekelick,  onredelick, 
ongeschickt  ghetal  bestonde,  daer  op  wij  int  breede 
souden  connen  antwoorden  maer  want  ons  voornemen  niet  en  is  an 
donuytsprekelicke  onredelicheyt  ende  ongeschicktheyt  van  sulcken 
misverstant  hier  te  leeren  duytsprekelicheyt  redelicheyt 
geschickthegt  ende  natuerlicke  constighe  volmaecktheyt  deser 
ghetalen,  suUent,  als  elders  bewesen  hebbende,  daer  bij  laten. 

Maer  soomen  de  boveschreven  redens  al  wilde  beteeckenen 

met        syden        en       twelfde       grootheden       inde       selve 

weerde       men       soude       den      voortganck      des      noemers 

vande  ghebroken  inoirdentlicke  voortganck  vinden  waer  uyt,duer 

lichticheyt  bekent  worden  al  de  redens  boven  den  sestoon  ofte 

dobbeleerste  ghelyck  dit  voorbeelt  opentlick  ghenouch  aenwyst. 

Ai/(12)1  .  .  .  Selftoon Eerste 

Ci/(12)i  .  .  .  Halftoon  ....  Cleen  tweede 

Di/(12)|  .  .  .  Toon Groote  tweede 

E|/(12)^  .  .  .  Onderhalftoon   .  Cleen  derde 
Fj/(12),'^    •  .  Tweetoon.  .  .  .  Groote  derde 
Gi/(12)JL.  .  .  Tweeenhalftoon.  Vierde 
E.[/{12)^\  Drietoon.  qua  groote  vierde  ofqua  cleen  vyfde 
iy(12)^»^.  .  Drieenhalftoon  .  Vyfde 

Viertoon  ....  Cleen  seste 
Vierenhalftoon  .  Groote  seste 
Vgftoon.  ....  Cleen  sevende 
Vijvenhalftoon  .  Groote  sevende 

Sestoon Dobbeleerste,  achste 

Sessenhalftoon  .  Dobbel  cleen  tweede 
Sevetoon  ....  Dobbel  groote  tweede 
Sevenenhalftoon.  Dobbel  cleen  derde. 


AtotA 
A>H 
A>  B 
A>  C 
A>  I 
A»  D 
A»  K 
A>  E 
k>  F 
A>  L 
A>  G 


A^ 
A) 


K|/(12),i^. 
Ll/(12),1,. 
Mi/(12)töVï  • 
Nl/(12)W7-.  • 
Bi/(12)toW- 

i/(i2)inVT  • 

l/(12)re-ilM- 

l/(l2)nV3' 


*)  Inexplicabili  irrationali  absurdo  numero. 
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JHeetconstighe  deéling  der  *)  aanglini. 

Om  nu  de  sangl^n  meetconstlick  te   deelen  alsoo  datmen 

daer  in  hebbe  de  ware  volcommen  gheluyden  des  natuerlicken 

ghesancks    dat   is    inde  boveschreven   redens  so  laet  AB  de 

sanglgn  beteeckenen  wiens  middelpunt  C  is,  de  selvesalmen 

ADEFOHIKLMNOCPS  B 

I        I        i        I        I 1 1      I     I     I     I     I    <    «    I  J 

deelen  in  D,E,P,G,H,I,K,L,M,N,0,aIsoodatGBendeLB.  twee 
middele  verednighe  lynen  sgn  tusschen  AB  ende  GB  die  op  v erschey- 
den  wyse,  werckelick  (want  de  wisconstighe  is  alsnoch  onbekent) 
ghevonden  wort  doch  bequamelicst  mijns  bedunckens  na  de 
manier  van  .  .  .  •  [sic]  ....  Voort  alsoo  dat 
IB  middeleyeredniche  s^  tusschen  AB  ende  CB,  diemen  vindt  duer 
het.[sic]Voorsteldes.[8ic]boucsvanEuclides.SghelycxEBtusschen 
AB  en  GB.  Wederom  DB  tusschen  AB  en  EB.  Voort 
PB  tusschen  AB  en  IB.  Sghelycx  HB  tusschen  GB  en  IB; 
Ende  EB  tusschen  EB  en  GB.  Wederom  MB  tusschen 
IB  en  CB  ende  NB  tusschen  LB  en  CB.  Ten  laetstenOB 
tusschen  NB  en  CB. 

Maer  soomen  dese  deelinghen  van  C  naer  B  noch  voorder 
begheerde  dat  can  met  lichticheytgeschienindeser  voughen: 
Men  sal  teeckenen  P  int  middel  van  DB  ende  Q  int  middel 
van  EB  ende  soo  voort  want  PB  sal  leghen  AB  den 
sesenhalftoon  ofte  dobbel  cleentweede  maken  endeQBt^hen 
AB  den  sevetoon  ofte  dobbelgroote  tweede. 

Telconstighe  deeling  der  sanglijn. 

Tot  hier  toe  is  vande  Meetconstighe  deeling  gheseyt  int 
volghende  sullen  wfl  de  telconstighe  verclaren  dat  is  duer  slechte 
ghetalen    inde    daet    ghenouch    doende,    aldus:    Ie    deel   de 


*)  Regula  harmoniees  seu  monocordus. 
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l^n  AB  in  lÖOOÓ  even  deelen  nu  om  te  weten  hoe  veel  der 

selver  tot  yder  toon  behooren  ist  beghin  anden  drieenhalftoon 

segghende      1       gheeft     \/{\2)^^g      wat     10000?     comt 

1.(12)78125000000000000000000000000000000000000000 

die  doet  zeer  bflende  in  heel  ghetal  ten  naesten  6674.  Want  6675 

te  veel  is  soo  duer  de  twelfde  grootheyt  van  deen  en  dander 

blgcken  can.    Maer  om  eyghentlicke  bewys  te  doen  in  yder 

deel  der  wercking  vande  vinding  deser  syden  soo  is  te  weten 

dat  de  syde  der  tweede  grootheyt  ofte  viercants  syde  des  bo- 

veschreven  vierdepaels  isbinav/(6)88388347648318440550105 

(die  de  gront  hier  af  begheert  mach  dit  ghetal  in  sich  self 

menichvuldighen  daer  bfl  doende  96389809968824984488975 

dieder  overschoten;  tblyckt  oock  duer  tvoomomde  overschot  datde 

ware  syde  van  gheen  eenheyt  meerder  en  is  maer  alleenlick 
^      ^    96389809968824984488975\  ^j     ,  , 

^^"  ^^^^^^S7677669529663688110021l)'^"^^^^^^^^°^^^ 
l/(6)88388347648318440550105wederomghetrocken  viercants 

syde  die  doet  j/ (3)297301778750  (de  prouf  is  openbaer  duer 

menichvuldighing    deses  ghetals    in    sich    daer    toe   doende 

doverschietende  404488987605,  iLlyckl  oock  duer  tvoornomde 

overschot  dat  de  ware  syde  van  gheen  eenheyt  meerder  en  is 

11      r  1.  ,      ^    404488987605  *)\     „. 

maer  alleenlick    van    ontrent    c,^^oKrrrt>/v< — ^  •    üi^r  uyt 

594603557501     /  '' 

ten  laetsten  ghetrocken  syde  derderdegrootheytofteteerlinxsyde 
comt  6674,  de  prouf  van  desen  is  dat  6674  teerlincwfls  ghe- 
menichvuldicht  ende  daer  toe  ghedaen  doverschietcDde  26628726 
maken  haer  eerste  teerlincstal,  tblyckt  oock  duer  tvoomomde 

overschot    datde    ware     teerlincxsyde    van    gheen    eenheyt 

26628726 
meerder   en    is    maer    alleenlick     van    ontrent    .qo,>.,.qki 

J 33040851 

Inder  voughen  dat  6674  de  voornomde  syde  in  heeltal  ten 
naesten  is.  De  Reden  die  des  drieenhalftoons  is  in  slechttal 
te  nemen  als  van  10000  tot  6»>74,  daervan  ghetrocken  Reden 

■  ^        des   drieenhalftoons   van    Reden  ]  des  sestoons  blyft 
6674 

*)  Dese  ghetalen  moeten  noch  eens  overzien  wesen  teghen  den  oirspronok. 


Reden 


13348 


lOOOü 
gheen  10000, 
13348    gheeft 
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des    tweeenhalftoons.    Maer   de   telder  en  is 

om    die    dan    daer    toe  te  brenghen  ick  seg 
10000    wat     10000?     comt     7491.     Inder 


voughen  dat  de  tweeenhalftoon  is  van  Reden    „^^^,  de selve 


ghetrocken   van   Reden 


10000 
6674 


7491' 
des  drieenhalftoons  blyft  (na 


verandering  in  ghemeen  telder  10000)  Reden 


10000 


des  toons 


tot  de  selve  ghedaen  noch  alsulck  Reden  comt  Reden 


8909 

10000 


7937 


tweetoons,  de  selve  van  Reden    „  ^^^  des  tweeenhalftoons  blyft 


Reden 


10000 
9438 


7491 
des  halftoons.  Desè  toonen  bekent  wesende,  al 


*i 


dander  worden  openbaer  duer  verscheyden  manieren  van  wercking 
want  om  te  hebben  de  Reden  des  onderhalftoons  men  mach  trecken 
den  toon  vanden  tweeenhalftoon  ofte  den  tweetoon  vanden  3  ^  toon 
ofte  vergaren  den  toon  totden  halftoon,  ende  alsoo  met  al  d'ander. 

~  Men    soude    de   voomoem 

deeling  oock  mueggb 
aldus  doen :  Ghevond 
hebbende  de  Reden  c 
drieenhalftoons  als  boven  ii 
krggh  die  des  drietoö 
segghende  1  gheeft  \/ 
wat     10000?     comt     70' 

inder  voughen  datReden  -=jj 

die  des  drietoons  is,  de  set 

ghetrocken  van  Reden  -^ 

des  drieenhalftoons  blyft  (j 
verandering  in  ghemeen  teldj 

lOOOOjRedeni^^voordi 

halftoon,daertoe  vergaertnoi 
10000 


10000.  Selftoon  ....  Eerste 
9438.  Halftoon.    .  .  .  Cleen  tweede 

8908.  Toon Groote  tweede 

8404.  Onderhalftoon  .  Cleen  derde 
7936.  Tweetoon  .  .  .  Groote  derde 
7491.  Tweeenhalftoon  Goft  vierde 
7071.  Drietoon  ....  Qua  vierde 
6674.  Drieenhalftoon  Vyfde 

6298.  Viertoon.  .  . 

.  Cleen  seste 

5944.  Vierenhalftoon 

.  Groote  seste 

5611.Vyftoon  .  .  . 

.  Cleen  sevende 

5296.  Vyfenhalftoon 
SOOO.Sestoon   .  .  . 

.  Groote  sevende 
.  Dobbeleerste 

4719.  Sessenhalftoon.  Dobbelcleen  tweede 

4454.  Sevetoon.  .  .  . 

Dobbelgroot  tweede 

Bi 


alsulcken    reden  comt  voor  den  toon  Reden 

10000 


daer  wfl  i 


deerste  manier  creghen  Reden 


ö909 


8908 
doirsaeck  van  welck  verschilk^ 


openbaer  is.  Wij  sullen  ons  inde  onderschreven  tafel  om  oirdentlick( 
vervolghs  wil  an  8909  houden  ende  om  der  ghelycke  oirsakein* 
tweetoon  an  7936.  De  ghetalen  boven  den  sestoon  wow 
lichtelick   ghevonden    duer   halving    der    voorgaende,    als  ^ 
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te  hebben  tghetal  dessessenhalfboons,  ick  neemden  helft  van  9438 
die  doet  4719  ende  voor  den  sevetoon  den  helft  van  8908  enz.  Een 
sanglgn  dan  aldus  ghedeelt  synde,  in  10000  even  deelen  voor 
yder  toon  sullen  soo  veel  deelen  commen  rekenende  van  B  naer  A 
als  de  volghende  beschryving  van  dies  uytwyst. 

Nota.  Hier  moet  de  voorgaende  tafel  ende  l^n  AB  commen. 

Soomen  nu  wilde  sien  hoe  verre  de  ghedwaelde 
deelinghen  vanPitagoras.Ptolemeus,Bootus  endeZarlinus  buyten 
den  wegh  waren,  men  can  daer  lichtelick  toe  commen  ende 
haer  redens  grootste  ghetal  oock  op  10000  te  stellen.  Ie 
neem  de  Pitagorische  diens  tafel  tot  den  drieenhalftoon  wert 
beschreven,  soodanich  is 

10000     Eerste 

9364     minste  tweede 

9492     meeste  tweede 

8888     Groote  tweede 

8437     Cleen  derde 

7901     Groote  derde 

7500     Goe  vierde 

7023     Qua  vierde 

6660  Vyfde 
Alwaer  blyckt  dat  de  cleynste  pael  des  drieenhalftoons 
van  8  deelen  te  cort  is.  Want  ghetrocken  6666  van  6674  blyft 
8  maer  den  halftoon  van  54  deelen  te  lanck.  Ymandt  mocht 
nu  dencken  waérom  dit  verschil  inden  halltoon  soo  veel  grooter 
is  dan  inden  drieenhalftoon?  Daer  af  seg  ick  doirsaeck 
openbaer  te  wesen  int  voorbeelt  hier  boven  ghegheven  met 
slechter  talen  daer  wfl  110  inde  plaets  des  sestoons  stelden  ende 
vyf  persoonen  A,...E  oirdentlick  beteeckenende  den  drieenhalftoon 
tweeenhalftoon,  toon,  tweetoon, ende  halftoon,  alwaer  Aindequad 
wercking  maer  een  te  veel  en  creegh  ende  B  een  te  weijnich,  C 
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twee  te  veel  D  vier  te  veel  maer  È  vyf  tè  Weynict 
Inder  voughen  dat  E  vyfmael  meer  te  weynich  had  dan  A  te 
veel;  Ende  even  eens  uyt  de  ghelycke  oirsaecke  cryght 
hier  den  halftoon  vyfinael  meer  te  weynich  (int  ansien  der 
Redens  vande  grofheyt)  dan  den  drieenhalftoon  te  veel  heeft. 
Uyt  desen  is  oock  openbaer  dattet  verschil  des  eleen 
halftoons  ende  groothalftoons  thienmael  meerder  is  dan  de 
Reden  des  drieenhalftoons  te  groot  ghestelt  was,  twelck 
doirsaeck  is  dat  dese  dwaling  inden  halftoon  soo  veel 
merckelicker  blyckt  als  in  dander  toonen, 

MERKT. 

Tis  teghedencken  dat  de  namen  vande  do  bbelheyt  drie vondieheyt 
viervoudieheyt  der  eersten  tweeden  derden  enz.  niet  en  s^n 
int  ansien  vande  grofheyt  der  gheluyden  maer  vande  omganghen 
(nemende  acht  vervolghende  trappen  voor  een  omganek) 
want  ghelycknien  twee  drie  of  vier  keeren  der  slanghens 
dobbel,  drievoudich  oft  viervoudich  mach  segghen  an  een  omtrec 
niet  int  ansien  vande  oneven  lengden  der  lynen  waer  in 
sulcke  Reden  niet  en  bestaet  maer  opsicht  hebbende  tot 
de  menichte  der  keeren :  Alsoo  heetmen  dese  eersten  tweeden 
enz.  dobbel  drievoudich  viervoudich  int  ansien  der  omganghen 
sonder  te  letten  opde  grofheyt  der  gheluyden  na  welck  de 
palen  der  drievoudicheerste  in  viervoudighe  Reden  sgn  ende 
die  der  viervoudighe  eerste  in  achtvoudighe  reden.  Inde 
dobbel  eersten  overcommet  bij  ghevalle  om  wat  anders.  Want 
een  eersten  ofte  selftoon  te  weten  Reden  |  ghedobbelt 
dat  is  daer  toe  vergaert  noch  een  Reden  |  en  maeckt  al 
maer  Reden  J  men  heeftse  dan  alleenlick  opsicht  tot 
de  omganghen  des  gheluydts. 
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A  N  H  A  N  G. 

Voorreden  /        Vande       Vierde  /       Van        /a       si       ut, 

Vande       twelf       toonen  /        De        natuer  en        wort 

inde          compositie           niet           ghevolcht  als          in 

Rhetorica/          Der        sesten         en         derden  ghelycke 

daling         en         climming         is        wettelick  als         sg 
overhandt      nu       een      cleen      dan      een      groote      comt. 

Waarom            niet            cgferletters            inde  langhe 

noten  /              BemoUaris             cantus            is  onnut 

onderscheijt.                     Tis                    een  ghemeen 

woordt        dat       die         wel        onderscheyt  die        leert 

vaec.      maer     daerbenevens       is       te       weten  dat      die 

qualick                   onderscheyt                   leert  qualick 

Species       perfecta       ende       imperfecta       sgn  al     quaet 
onderscheyt. 


(  174) 


Hier  vooren  beschreven  hebbende  de  spiegeling  der 
Singconst  soo  heeft  mij  ghoedt  ghedocht  daer  bg 
te  voughen  mi»t  corte  woorden  de  verclaring  van 
sommigbe  duysterbeden  ende  valscheden  inde  Singdaet 
deses  tydts  inghewortelt. 


HoofUtick  vande  vierde. 


De  *)  vierde  wort  vande  ghesanckmakers  deses  tijts 
voor  quaetluydich  ghehouden,  alsoo  datse  in  ghesanck 
met  drie  of  meer  stemmen  teghen  de  leeghste 
niet  ghehoort  en  mach  worden  ja  onder 
twee  stemmen  en  wilmense  gantschelick  niet 
lyden.  Maer  soomen  vraeght  waerom?  Sfl  antwoorden 
overmidts  datse  in  ons  ghehoir  mishaeghlick 
is :  Twelck  ick  ontken :  sal  oock  de  contrari 
bew^sen  eerst  met  reden  daer  na,  dat  meer  is, 
mitterdaet.  De         reden         is         dusdanich :         Twee 


*)  De  Diaiessaron. 


I 
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gheluyden  der  dobbeleerste  hebben  soo  grooten  ghelgcheyt 
dat  singheude  twee  persoonen,  eenen  liedt,  ick 
neem  een  oudt  mensch  met  een  kindt,  dese  een 
dobbeleerste  hoogher  als  die  doch  sonder  kennis  der  dobbeleersten 
sg  en  weten  ghemeenlick  anders  niet  dan  datse 
beyde  in  een  selfde  toon  synghen.  Ja  wij  sullen 
hieroockbewysen  dat  sulcx  dalder  ervarendstesomtytsghebeurt. 
Soo  groot  dan  is  dese  ghelyckheyt  dattet  in  hen  een  ghelaet 
der  selfheyt  heeft,  daerom  b:g  de  twee 
boveschreven  stemmen  der  dobbeleersten  ghestelt 
eenighe  derde  stem  alsulcken  aert  van  soetluidichheyt 
ofte         quaetlu^dichheyt  als  die         derde         met 

deene  maeckt  soodanighe  maektse  oock  met 
dander.  Als  neem  ick  die  derde 

stem  een  toon  boven  de  leegste  wesende,  sij  raaekt 
daer  mee  de  qualuydighe  tweede  ende  teghen  de 
bovenste  de  qualuydighe  sevende  van  ghelycke  ghedaente: 
Maer  soo  de  derde  stem  twee  toonen  boven  de  leechste 
waer,         maken  de         soetluydighe  derde         ende 

met  de  bovenste  gheen  qualuydighe  toon 
maer  de  soetluydighe  sesten  van  ghelycke  gedaente:  Ende 
vervolghens  de  derde  stem  met  de  bovenste  een 
behaeglick  vyfde  makende,  sij  en  can  met 
donderste  stem  niet  mishaeghlick  wesen,  maer 
maeckt  daer  teghen  een  behaeghlicke  soetluydighe 
vierde.  Want      dit      is      een      ghemeen      reghel      dat 

een  selfde  tot  eveneen  selfde  reden  1  heeft. 
Hier  toe  mochtmen  noch  brenghen  de  loofweerdiche 
der  Grieken  met  hun  navolghers  diet  soo  mede 
verstaen  hebben,  maer  die  verlatende  sullen  ant 
daetlich        bewns        commen.  Ymandt        de       vierde 
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quaetluydich  achtende  segghende  die  in  sijn  ghehoir 
mishaeghlick  te  wesen,  de  contrari  ende  sgn  onghelyck 
wort  hun  aldus  bethoont,  men  sal  nemen  eenighe  twee 
verscheyden  ghelugden  als  van  een  snaer  met  een 
menschestem  ofte  een  fluyte  met  een  snaer  oft  een  stem 
met  een  fluyte  daer  mede  makende  alsnu  een 
vierde  alsdan  een  vyfde  ende  dat  tot  verscheydemael 
ende  oock  verscheyden  vierden  en  vyfden  hoogher  en 
leegher,  vraghende  telck  an  sijn  partie  wat  het 
is  dat  hg  sinct  ende  sullen  daetlick  bevinden  dat  hg  sonder 
sekerheyt  daer  af  oirdeelende  sgn  selven  dickwils 
teghen  sal  spreken  dicmael  een  vyfde  achtende  tgene 
hg  te  vooren  een  vierde  seyde  te  wesen  ende  weder 
ter  contrarie  een  vierde  oirdeelende  tgene  hg  te 
vooren  een  vyfde  gheseyt  had:  Twelck  soo 
daetlick  blyckende  wat  behouven  wg  meer  woorden? 
Wie  isser  soo  onredelick  die  hem  met  sijn  selfs 
woorden  beschamen  sal?  s^ghende  de  vierde 
misha^ht  mg  ende  de  vyfde  bevalt  mg  seer  wel. 
Maer  om  deser  dynghen  oirsake  wat  breeder  te  verclaren 
soo  is  te  weten  dat  als  sulcke  twee  gheluyden  tsamen 
een  eerste  ofte  dobbel  eerste  maken  dalderscherpste 
ghehoiren  en  connen  niet  sekerlick  oirdeelen  welck 
van  tween  het  is.  Om  hier  af  by  voorbeelt  noch 
opentlicker  te  spreken  ick  neem  datter  twee  sgn 
deen  op  de  fluyte  spelende  dander  synghende, 
elck  sgn  partie  van  eenich  liedt  ghesonghen 
gbelyckmen     achten      soude     dattet     behoort     te     wesen 
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Dit  liedt  daer  naer  noch  eens  overgaen  maer  alsoo 
dat  den  sangher  een  dobbeleerste  hoogher  ga 
dan  te  vooren,  yder  (om  de  reden  als  vooren  te 
weten  datter  op  een  dobbeleerste  na  gheen  sekerheyt  en  is) 
hooret  voor  goedt  an,  nochtans  die  toon  daer  den  singher 
eerst  een  vyfde  onder  den  fluter  was  daer  sal  hg  nu 
nootsaecklick  een  vierde  boven  wesen.  Inder  voughen 
dat  ghenomen  het  deerste  mael  een  vyfde  was  soo  salmen  hier 
de  vierde  voor  vyfde  anhooren.  Daerom  de  ghene 
die  noch  segghen  dat  de  vierde  in  hun  ooren 
mishaeghelick         luyt,  maer  de         vyfde  seer 

bevallick,  ick  en  siender  niet  beter  af  te  besluyten 
dan  dat  de  ghewoonte  uyt  de  leest  [?]  eeu 
gkesproten  een  weeckheyt  in  hemlien 

ghewortelt  heeft. 
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Doirsaeck  waerom  Zarlin  syn  eerste  toon  niet  en  stelde 
als  dander  heeft  goede  reden  overmidts  daer  duer  verdorven 
soude  sgn  doirdentlicke  voorganck  der  climming  van 
deen  toon  tot  dander  dats  van  trap  tot' trap. 

Want  had  hg  deerste  toon  der  ouden  voor  sgn  eerste 
ghenomen  soo  en  soude  sgn  elfde  toon  gheen 
trap  hoogher  gaen  dan  sgn  voorgaende  neghende 
maer  vyf  trappen  leegher.  Ende  om  de  selve 
reden  moet  sgn  tweede  toon  oock  tot  die  selve 
plaets  wesen. 

Merckt  dat  ons  1®  toon  overcomt  met  haer  10®  want 
sg  beyden  in  fa  sgn.  alleenlick  verschillense  daer  in 
dat  dese  hun  middelste  tsaemval  een  trap 
hoogher  maeckt  dan  die.  Sgelycx  overcomt  de  2«  met 
de  11«,  de  3«  mette  12®,  de  5®  mette  7«,  de  6« 
mette  8®.  Wat  de  vierde  en  de  9^  belanghen,  sij  en 
overcommen  noch  met  malcander  noch  met  eeniche 
van  al  dander. 

Tgheheele  onderscheyt  datmen  maeckt  tusschen  de 
ghesanck  diemen  noemt  Bemollaria  ende  Bedurdis 
sü  is  geheel  onnut  endo  eyghentlick  gheen 
onderschept,  maer  al  een  selve.  Want 

geeft  de  C  solfaut  sluetel  in  bemol  den  naem 
van  Gsolreut,  bedur  daerop  singhende  ghj 
hebt  al  de  selve  ghesanck  die  in  bemol  was 
Tselfde  heeft  hem  alsoo  ghevonden  de  sluetel  van 
Afaut  bemol  den  naem  van  Csolfaut  bedur.  Sgelgcx 
de  sluetel  Gsolreut  bemol  den  naem  van  Dlasolut 
bedur.  Ofte  gheeft  per  contrarie  alle  dese  den 
naem  van  die  ende  hebt  al  tselfde:  Ten  is  dan  gheen 
ander  aert  van  ghesanck  als  dander  ende  vervolghens 
soo  ist  een  onnutte  onderscheijt. 
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Om  dit  te  bewysen,  soo  merckt  dat  alsmen  singt  (op  dat  wyt 
noemen  na  der  orghelisten  wyse)  gü^  teghen  dia^  opwaert  als 

in [sic] Ende 

meer  anderen,  de  twee  stemmen  der  selver  gis  en  dia  maken 
met  malcander,  soot  openbaer  kennelick  is,  een  volmaeckte 
goede  vyfde.  Waer  uyt  de  voorgaende  redens  der  gheluyden 
alsoo  nootsaecklick  te  moeten  wesen  aldus  bethoont  wort. 

Laet  ABODE  etc.  beteeckenen  de  clawieren  van  een  orghel 
clavisimbel  ofte  clavicorde  (want  soodanich  reetsehap 
tottet  voornemen  bequaemer  is  dan  de  sanghlijn)  alsulck 
reetschap  sg  gbestelt  na  eenighe  ghemeene  manier  van 
stelling,  ick  neem  (op  dat  wg  een  seker  voet  hebben) 
aldus 

Nu  de  vyfde  MP  dat  gis  ende  dis  sg  (ghelyck  inde 
voQmomde  ghesanck  gheseyt  is)  goet  ende  volmaeckt.  Dit 
800  wesende  laet  den  halftoon  MP  meerder  of  minder 
sp,  waert  mueghelick,  dan  etc. 


Hoofstick  waer  in  doirsaeck  verclaert 

wort  vande  onvolmaecktheyt  dieder  int  stellen  der 

orghéU  ende  clavesimbels  ghebuert. 


Tgheen  wg  int  voorgaende  hooftstick  vande  vyfde  MP  gheseyt 
ende  besloten  hebbenis  ghenomen  de  selfde  vyfde  MP  goet  te  wesen 
maer  ighebuert  in  verscheyden  reetschappen  soo  dervaringh  be- 
tuyebt  datse  deenmael  een  weynich  te  groot  valt  dandermael 
een  weynich  te  cleen,  somtgts  oock   goet,  maer  wantse  int 
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spelen  niet,  oft  maer  seer  weynich  ghebruyckt  wort,  soo  latent 
veel  meesters  diese  stellen,  bly  ven  by  tgheen  tgheval  uytbrenght 
overmidts  al  de  rest  diemen  besicht  sooveel  tghehoir  belanght, 
goet    ghenouch    is.     Maer   om    te   verclaren  donverclaerden 
gesanck    waerom    dese    vijfde .  . .    inde   voorsz.  reetschappen 
niet  soo  recht  te  trejQfen  en  is  als  de  natuerlicke  ghesanct  der 
menschelicke    stemmen   die    betu^cht    te  moeten  wesen,  soo 
dient  verstaen  te  worden  de  ghemeene   onvolmaeckthegt  des 
werckelicken     handels     in    alle    stofifen,    welcke    niet    soo 
volcommentlick    ghelyck    de    wisconstighe    te   trejQfen  en  is. 
Als    by    voorbeelt    een    stuck    lywaet    van    50   ellen   duer 
verscheyden  persoonen  voorsichtelick  ghemeten  d'een  saleen 
stroobreet   ofte   duijm   meer    vinden  als  dander,  Doch  soose 
teenemael  ende  gants  effen  uyt  commen  sonder  een  haer  te 
verschillen,  sulcx  ghebuert  selden  ende  by  ghevalle,  sgelycx 
heeft    hem    alsoo    int   meten    der    vlacken,    lichaemen  ende 
ander    stofifen    als   t^t,    roersel,    swaerheyten;     Oock    mede 
inde    stof   des    gheluyts    daer    ons    verschil    af    is.    Want 
men    can    gheen    twee    gheluyden    als    der     vierde,    vyfde 
of  seste  etc.  alsoo  passen  dat  s^t  in  duyterste  volcommenheyt 
sgn,  ten  waer  b:g  ghevalle ;  daer  af  oock  gheen  bewys  en  can 
ghedaen   worden.     Maer   om   dese  werckelicke  onvolmaeckt- 
heyt   duetlick  te    bethoonea,   soo   leght  den  bandt  van  een 
luyt     ter    plaets    daer    u    dunckt    haer    snaer    teghen   een 
ander    snaer    de    volmaeckte    vyfde    te    maken,    verschuyf 
daer    naer    dien  bandt  alleenlick  soo  veel  als  de  dickte  van 
een  haer  opwaert  of  neerwaert  ende  sult  bevinden  datter  gheen 
merckelicke  verandering  duer  en  ghebuert  niet  teghenstaende 
datter   voor   seker  eenighe  verandering  gheschiet.    Doch  soo 
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ghg  vennoedet  ende  u  selven  toegaeft  die  valshegt  der 
vyfde  te  bemercken  soo  laet  die  verscliu^ving  des  bandts 
duer  een  ander  persoon  ghedaen  worden,  alsoo  dat  ghg  niet 
en  weet  of  hyse  de  breede  van  een  haerken  opwaert 
of  neerwaer  schuyft,  ofte  op  de  selve  plaets  laet; 
hg  u  alsoo  tot  verscheydenmael  vraghende  na  de 
goetheyt  der  vyfde  sult  daetlick  u  oirdeel  onseker 
bevinden,  dicwils  de  goede  quaet  segghende  ende  de 
quade  goet.  Tis  dan  openbaer  dattet  gheen 
menschelick  ghehoor  mueghelick  en  is  hoe  scherp 
het  sg  twee  toonen  in  haer  uyterste  volcoramenheyt 
heel  seker  te  passen.  Waer  uyt  volght  dat  veel 
sulcke  feylen  die  elck  int  besonder  onbemerckelick 
sgn,  nochtans  tsamen  een  merckelicke  dwaling  maken; 
Want  ghelyck  in  tvoorseyde  stuck  lywaet  duer 
verschyeden  persoonen  ghemeten         veel         cleyne 

verschillekens  op  yder  elle  tsamen  opt  einde  eenich 
merckeUck  verschil  maken,  alsoo  hier  oock  inde 
gheluyden.  Want  overmidts  dese  v^fde . . .  seer  selden 
ghebruyckt  wort  soo  laetraen  die  clyene  onbemercklicke 
feylkens  daer  op  al  ancommen  welcke  ten  einde  altsamen 
bemercklick  connen  sgn,  somt^ts  oock  onbemerckelick  na 
tgheval.  Daerom  en  ist  gheen  wonder  dat  de  bovenste 
meesters  sulcke  reetschappen  voorsichtelick  stellende 
int  laetste  nochtans  quade  toonen  ontmoeten  die  goet 
behooren  te  wesen,  maer  tis  natuerlick.  Ende  diet  niet 
en  verstaet  hem  ghebreeckt  de  kennis  des  onderscheyts 
tusschen  werckelicke  ende  wisconstighen  handel,  twelck 
wg  bewysen  moesten. 


BIJLAGEN  A— E. 


BIJLAGEN  A— E. 
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Ü.  E.  t'selue  claerlick  te  bethoonen»  ick  hebbe  de  clauieren 
met  letters  geteeckent  nae  onse  gewoonte,  ende  de 
nooten  des  natuerlicken  sancx  daer  onder,  dit  gedaen 
synde,  ick  stelle  eerst  de  achste  van  F  tot  /*,  soo  volcommen 
als  mogelick  is,  daer  nae  de  groote  derde  van  F  tot  A, 
twelcke  men  alsoo  volcomen  door  natuyrlick  gehoor  kan 
stellen  als  de  achste,  ten  laetsten  stelle  ick  oock  soo 
volcomen  als  mogelick  is  de  groote  derde  van  A  tot  Ce^ 
welcke  de  spieeten  tusschen  C  ende  D,  dit  aldus  gedaen 
synde,  by  soverre  de  achste  bestonde  uyt  drie  volcomen 
groote  derden,  soo  moste  van  Ce  tot  f  oock  een  volcomen 
derde  synde,  maer  de  eruaring  betuycht  ons  sekerlick 
t'selue  meer  als  een  groote  derde  te  syn,  de  selue  reden 
geuet  oock  met  de  nooten  des  natuirlicken  gesanckx. 
Want  alle  eruaren  gesangmakers  sullen  seggen  vande 
1  noot  tot  de  5  een  volcomen  groote  derde  te  syn,  van 
gelycken  vande  5  tot  de  9  noot  is  een  volcomen  groote 
derde  maer  vande  9  noot  tot  de  13  noot  (dewelck  oock 
een  volcomen  groote  derde  moste  syn  indien  de  achste 
bestonde  uyt  drie  groote  derden)  sal  nietmant  int 
singen  eruaren  synde,  toelaeten  een  groote  derde  te  syn. 
maer  sullen  alle  seggen,  gelyckt  oock  is,  dat  het  een 
onvolcomen  *)  vierde  is,  soo  dat  hier  uyt  openbaer  is  dat 
ses  euen  heele  thoonen  minder  syn  als  de  achste, 
ende  volgens  de  twee  halfffchoonen  der  natuerlic- 
ke  achste  elck  meerder  als  de  helft  des  heelen  thoons. 
Van  gelycken  proeue  doende  met  de  cleene  vierden,  daer 
zal  beuonden  werden  (van  de  bouenste  f  beginnende)  vier 
cleene  vierden  meerder  te  syn  als  een  volcomen  achste, 
tselue  is  mede  openbaer,  door  de  nooten  des  natuerlycken 
sancx    want    de    1    noote    tegen    de   derde   sy    is  maer  een 


♦)  Ofte  vercleende. 
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vei^oote  thoon,  dewelck  een  volcomen  cleene  derde  moste  syn, 
indien  twaelflf  ende  halfifthoonen  de  volcomen  achste 
souden  maecken ;  soo  dat  uyt  dese  twee  proeuen  seker  beuon- 
den  wert,  drie  groote  derden  minder  ende  vier  cleene  derden  *) 
meerder  als  een  volcomen  achste  te  syn,  waer  uyt  onder 
scheyt  der  halfthoonen  nootsaeckelick  moet  volghen,  oock  soo 
is  het  by  alle  indese  const  eruaeren  soo  ghemeen,  dat 
niemant  en  twyfelt  ons  inde  natuyrlycke  sanck  soo  wel 
cleene  als  groote  halffthoonen  t 'ontmoeten,  want  men  kan 
vande  cleene  derde  tot  de  groote  derde,  noch  vande 
cleene  seste  tot  de  groote  seste  niet  comen  sonder  den 
cleenen  halfffchoon,  ten  overvloet  hebbe  ick  een  cort  voor- 
beelt  gemaeckt  met  twee  stemmen  waer  in  men 
bequamelick  mach  sien  ende  hooren  t'onderscheyt  des 
groeten  ende  cleenen  halfffchoons,  soó  dat  men  vrij  euen 
als  voor  begin  (dwelck  geen  bewys  en  behouft)  stellen 
mach  ons  inde  natuyrlicke  sanck  cleene  ende  groote  halfif- 
thoonen t'ontmoeten:  dit  selue  heb  ick  wel  geweeten,  als 
ick  oyt  aen  U.  E.  screefif,  maer  meende  ofiftnen  door  sulc 
redelycke  deeling  der  sanglyn  de  halfthoonen  hadde  konnen 
euen  maecken,  dwelck  my  de  proeue  geleert  heeft  niet  te 
konnen  geschien,  want  de  sanglyn  eueredelick  verdeelt  synde 
ende  de  clauesingel  daer  nae  gestelt  (gelyck  ick  versocht 
hebbe)  alle  groote  derden  syn  te  groot  ende  alle  cleene 
te  cleen.  Nu  t'ondersoucken  van  desen  heeft  my  doen 
vinden  de  waere  natuyrlycke  redens  der  thoonen 
waer  van  naest  Gode  (sonder  flatteringe  gesproocken) 
de  eer  U.  E.  alleen  toecomt  om  twee  bysondere  redenen, 
d'eerste  is  datse  sonder  kennis  der  worteltalen  niet 
geuonden  connen  werden,  welcke  ick  geeme  beken  (soo 
veel    ick    daer    van    weet)    uyt    niemants    andders    dan  uyt 

*)  [lees:  vierden]. 


(  188) 

U,  E.  fransche   telconst   geleert  te  hebben;  dander  reden  is 
dese    dat,    sonder    de    vermaninghe    vande    Reden  der  vyfde 
van    3    tot  2  in  de  bepalinghe  des  Wysentyts  [?]  van  uwe 
E.    wistconstighe    gedachtenissen  gedaen,  ick  noyt  de  saeck 
soo    verre    naegedacht    en    soude     hebben.     Om     dan    het 
vinden  der  waere  Redens  te  thoonen,  soo  is  ü.  E.  kennelick 
uyt    stellinghe    der    vyflfde    van    3    tot    2    te    volgen   twee 
oneuen    heele    thoonen,    d'eene    van    9    tot    8,  d'ander  van 
10    tot    9,    welcke  onevenheyt  van  heele  thoonen  ons  inde 
natuyrlycke      sanck     niet     en     ontmoet,     daeromme     dese 
twee    Redens    vergaerfc,    comt    reden     van    5    tot    4    voor 
de     waere     Reden      des     tweetoons,    dese     Reden     gehalft 
comt    Reden    van    |/  ö    tot    2    voor    de    waere  Reden  des 
thoons,    der   gelycke    vyfiF  Redens  te  weten  [/  3125  tot  32 
getrocken    vande    waere    Reden    der    achste    van    2    tot    1 
blyft    voor    de  twee    groote    halfiffchoonen  der  achste  Reden 
van     64     tot     |/3Ï25j     dese     wederomme     gehalft,     comt 
voor    de    Reden    des    grooten    halffihoons  Reden  van  8   tot 
W3125     dese     Reden    wederomme    getrocken    vande    Reden 
des    heelen    thoons    i/5    tot   2    blyft    Reden    van  W78125 
tot    16    voor    de    cleene    halfffchoon,   nu    wetende  t' verschil 
der     vyjQfde    ende    vierde    een    heelen    thoon    te    syn,    ende 
tverschil    der    vierde    ende    groote    derde  een  grooten  halff- 
thoon    te    syn,    ende    tverschil     der     groote     ende     cleene 
derde    een    cleenen    halflFfchoon    te   syn,    d'ander  Redens  der 
thoonen     syn    door    vergaring     en     aJBffcrecking     licht    om 
vinden.  U.  E.  sullen  int  ondersoucken  andder  getalen  als  de 
myne    beiegenen    maer    sy    sullen    inde    selue   Reden   staen 
want     ick     hebbe     de     minste     paelen     gesocht     die     ick 
vinden  coste,  om  de  prouflf  daer  van  des  te  lichter  te  doen. 
Nae    dese    Redens    de    sanglyn    verdeelt  (gelyck  ick  gedaen 
hebbe)    ende    de   clauesingel   daer  na  gestelt,  sy  is  soo  wel 
gestelt   als    mogelick    is   te   geschieden,   hier  hebben  U.  E, 
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de  Rechte  waere  Redens  der  thoonen,  ende  moghen  daer 
met  handelen  nae  welgevallen,  soo  U.  E,  eenighe 
swaricheyt  ontmoet  ick  ben  bereyt  U.  E.  altyts 
te  voldoen,  want  ick  teghenwoordich  (sonder  roem 
spreckende)  dese  stoff  grondelick  verstae,  by  aldien 
U.  E.  oock  begeert  een  wel  verdeelde  sanglyn 
eueredelick,  ende  oock  nae  dese  nieu  waere 
gevonden  Redens  verdeelt  synde  (dwelck  bequamelick 
op  eene  sanglyn  can  geschieden)  om  het  onderscheyt 
der  selue  niet  alleen  te  sien  maer  oock  te  hooren 
salse  U.  E.  geeme  met  deelen,  ende  met  yemant 
van  onse  boden  ouerseynden;  de  reden  waeromme 
ick  de  verdeelinghe  der  sanglyn  begin  van  F  van 
6  ofte  van  C  dunct  my  betamelick  te  syn;  om  dat 
ut  de  eerste  noot  des  natuyrlycken  sanx  is,  en 
datmen  maer  op  dese  drie  letters  ut  en  singt,  hoe 
wel  het  inde  daet  euenveel  is  van  wat  letter 
men  de  deeling  begint,  alsmen  maer  gaeslaet 
wat  afcompsten  der  thoonen  de  volgende  ge- 
luyden  maecken  tegen  d'eerstgestelde.  Hier  mede 
eyndigende  wil  ick  ü.  E.  den  alderhoochsten 
beuelen  die  ü.  E.  in  landuerighe  gesontheyt  gelieue 
te  spaeren. 

ü.  E.  altyt  dienstvnllighe  vrient 
ende  dienaer  Abraham  Verheyen  organist 
tot  Ngmeghen. 

ü.  E,  sal  gelieuen  mg  eens  met  een  woort  ofte 
twee  t'ontbieden,  waer  ick  een  welgemaeckte 
drieroe  (in  U.  E.  Meetdaet  beschreuen)  soude  moghen 
becomen,  ende  wat  de  selue  ontrent  soude 
moeten  costen,  dit  doende  my  sal  grooter 
vrientschap  geschieden. 
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B  IJ  L  A  G  E     B. 

(Behoort  bij  B^'lage  A.) 


Oort  voorbeelt  met  2  stemmen,  waer  in  claerlyck  gesienende  ge- 
hoort  wordt  het  onderscheyt  des  grooten  ende  cleenenhalfffchoons. 


yt[.Mrirf^r07fyhrjjj|,,,.j^.,.jjjE 


j  ^J  j  iUil  ^*'>t'  f7l  J  J.MJw^iJf4.^g 


de   nooten    met  dese  -^  -^  gebonden  beteyckenen  de  cleene 
halfiffchoon,  dander  syn  alle  groote  halfffchoonen. 


4"^^Tffrrn^fr^,j-jr^,.^j^.^^j^jja 
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B  IJ  L  A  G  E    C. 

(Behoort  bij  Bijlage  A.) 


De  Redens  der  Tfioonen^  eueredenich  met 
Thoonen  des  Natuerlicx  Ghesancx. 


SplflPhhoon  is  van •   .    .   .    • 

1  tot  1. 

Cleane  halffthoon  is  van 

W78125  tot  16. 

Groote  halfiffchoon  is  van 

8  tot  W3125. 

Thoon  is  van 

1/5  tot  2. 

64  tot  W3125. 

Vercleende    cleene    derde   ofte    twee 
groote  halffthoon  is  van 

Vergrootte  thoon  is  van 

W1953125  tot  32. 

Cleene  derde  is  van 

4  tot  wl25. 

Tweethoon  ofte  groote  derde  is  van  • 

5  tot  4. 

Vercleende  vierde  is  van 

32  tot  25. 

Vergrootte  groote  derde  is  van  .  .  . 

W48828125  tot  64. 

Vierde  is  van 

2  tot  w5. 

Driethoon  ofte  vergroote  vierde  is  va. . 

p/125  tot  8. 

Vercleende  vyfifde  is  van ^ 

16  tot  1/125. 

Vyffde  is  van 

w5  tot  1. 

Vercleende  cleene  seste  is  van.  .  .  . 

128totw48828125. 

Vierthoon  ofte  vergrootte  vyfifde  is  va. . 

25  tot  16. 

Cleene  seste  is  van 

8  tot  5. 

Groote  seste  is  van 

W125  tot  2. 

Vercleende  cleene  seuende  is  van  .  , 

64  tot  W1953125. 

Vjfffchoon  ofte  vergroote  groote  seste 
is  van 

1/3125  tot  32, 
4  tot  v/5. 

Cleene  seuende  is  van 

Groote  seuende  is  van 

W3125  tot  4. 

Vercleende  achste  is  van 

32  tot  W78125. 

Achste  is  van . 

2  tot  1. 
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Alle  dese  tlioouen  ontmoeten  ons  inde  natuerlicke  sanck 
maer  de  vercleende  ende  vergrootte  thoonen  werden  niet 
ofte  seer  Weynich  gebruyckt  om  datse  qualick  met  goet  oirdeel 
gesonghen  connen  werden ;  sy  konnen  alle  lichtelick  gesocht 
ende  gesien  werden  uyt  de  geteeckende  clauieren  ende  oock 
eueneens  uyt  de  nooten  des  natuerlicken  sancx  daer  onder 
staende,  als  by  voorbeelt  vande  1  tot  de  2noot  is  de  cleene  halfiFthoon 
vande  2  tot  de  3  noot  is  de  groote  halffthoon,  vande  1  tot  de  3  noot 
is  een  thoon,  vande  1  tot  de  4  noot  is  een  vergrootte  thoon^  etc. 
Hier  uyt  volcht  dat  de  banden  aende  halsen  der  speel- 
tuyghen  nootwendich  eueredelick  geleyt  moeten  zyn,  om 
te  myden  de  vercleende  ende  vergrootte  ongebruyckelicke  afiPcom- 
sten  der  thoonen,  ofte  daer  mosten  soo  veel  banden  syn 
alser  redens  der  thoonen  hier  voor  staen,  dewelcke  niet  alleen 
groote  swaricheyt  int  spelen  soude  maecken,  maer  de 
banden  souden  oock  soo  nae  by  malcanderen  comen  te  liggen 
datmense  met  de  vingeren  niet  soude  connen  onderscheyden 
derhaluen  de  eueredelycke  deeling  niet  te  vergeefiPs,  maer 
oock  nootwendich  is;  maer  met  de  clauesingels  ende  orgels 
gaet  het  anders  toe,  want  de  spleten  ofte  anders  geseyt, 
fenten  steken  tusschen  de  ander  clauieren  soo  veel  hooger 
uyt  datmense  bequaemelick  kan  raecken  (als  men  wil) 
sonder  d'ander  clauieren  te  roeren,  ende  de  clauieren  behouden 
euentwel  haer  behoirlicke  grootte,  alsoo  datmen  bequamelick 
met  een  handt  de  achste  kan  ouervatten,  ende  de 
vercleende  ende  vergrootte  thoonen  kanmen  bequamelick 
door  hulp  der  spleten  mgden,  dwelck  in  ander  speeltuyghen 
(diens  thoonen  door  banden  onderscheyden  werden)  niet 
geschieden  en  kan,  want  d'eene  bant  niet  hooger  kan  li^en 
als  d'ander,  maer  aleuen  hooch  op  de  lye,  alsoo  dat 
beyde  de  verdeelingen  nootwendig  syn. 
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B  IJ  L  A  G  E    D. 

(Behoort  bq  Bijlage  C.) 


De  Keden  der  VgfiFde  om  het  Orgel 
ofte  Clauesingel  nae  te  stellen  mach 
sgn  eene  van  de  4  naevolgende. 

V/  (3)  10  tot  1/  (3)  3. 

l/(4)  5     tot  1. 

j/  (5)  15  tot  ^/  (5)  2. 

V/  (7)  50  tot  |/  (7)  3. 

De  Redens  der  andere  Thoonen  als 
vierde,  derde,  etc  syn  licht  door  Verga- 
ring ende  Aftreckinge  te  vinden. 


B  IJ  L  A  G  E    E. 

(Behoort  bQ  Bijlage  A.) 


Eerwaerdige    zeer   wijse   ende 
geëerde  Mr.  Simon  Steoin. 
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De  *)    afcomsten    der   thoonen   met  de 
waere  Redens  van  dien  syn  de  navolgende. 

Selfthoon  is  van 1  tot  1 

Cleen  Imlfflhoon  is  van w  78125  tot  16. 

Groote  halffthoon  is  van 8  tot  W  3125, 

Thoon  is  van ^/5  tot  2. 

Gleene  derde  is  van 4  tot  W  125. 

Groote  derde  is  van 5  tot  4. 

Vierde  is  van 2  tot  W  5. 

Vyfde  is  van w  5  tot  1. 

Gleene  seste  is  van 8  tot  5. 

Groote  seste  is  van w  125  tot  2. 

Gleene  seuenste  is  van 4  tot  t/  5. 

Groote  seuenste  is  van w  3125  tot  4. 

Achste  is  van 2  tot  1. 

Nu  ouermidts  inde  verdeelinghe  der  sanghlyn 
ons  eenighe  ongebruyckelycke  affcomsten  der 
thoonen  ontmoeten  (de  selue  verdeelinghe 

bannende  van  F  ofte  van  G  ofte  van  O  ghelyckt 
behoirlick  is)  soo  sal  ick  de  selue  hier  mede  stellen 
eerst  de  onghebruyckelycke  afEcomsten  der  thoonen 
aldus  bepalende. 

Onghebruyckelycke  afcotMten  der  Thoonen  zyn  die 
welckers  geluyden  een  cleene  halfthoon  vermeerdert 
o/te  vermindert  zyn. 

Dese  Thoonen  syn  onghebruyckelyck  om  datmense 
met  gheen  seecker  oirdeel  en  kan  singhen,  ende 
werden  gheseyt  vergroot  ofte  vercleent. 

♦)  Spesies. 
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De  ongebruykelycke  afcomsten  der  thoohen 
tot  de  verdeelinge  der  sanglyn  noodich  zynde 

met    de   Redens    van  dien  syn  de  navolgende 

Vergrootte  thoon  is  van W  1953125  tot  32. 

Driethoon  ofte  vergrootte  vierde  is  van  .  i/125  tot  8. 

Vergrootte  vy£fde  ofte  vierthoon  is  van  .  25  tot  16. 

De  verdeelinghe  van  F  beginnende  men 
moet  de  navolgende  Redens  gebruycken. 

Selfthoon  is  van : 10000  tot  10000 

Cleene  halfffchoon  is  van 10000  tot  9570 

Thoon  is  van 10000  tot  8944 

Vergrootte  thoon  is  van 10000  tot  8560 

Groote  derde  is  van 10000  tot  8000 

Vierde  is  van 10000  tot  7477 

Driethoon  is  van 10000  tot  7155 

Vgffde  is  van 10000  tot  6687 

Vierthoon  ofte  vergrootte  vyfFde  is  van  .  10000  tot  6400 

Groote  seste  is  van 10000  tot  5981 

Cleene  seuenste  is  van 10000  tot  5590 

Groote  seuenste  is  van lOODO  tot  5350 

Achste  is  van  ...  .' 10000  tot  5000 

[NB.De  schrijver  heeft  dergelgke  tafeltjes  opgemaakt^doch  niet 
ingevuld,  met  de  titels : 

De  verdeelinghe  van  C  beginnende  men 

moet  gebruycken  de  volghende  Redens, 
en 

De  verdeelinghe  van  G  beginnende  men 
moet  ghebruycken  de  volgende  Redens.] 
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BOUWSTOFFEN  VOOR  DË  GBSCaiËDËNlS 

WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  WETENSCHAPPEN 
IN   DE  NEDERLANDEN. 

DOOB 

D.   BIEBENS  BE  HAAH. 


N«.  XXVn.  Van  de  Molens,  doob  Simon  Stevin;  en  over 

EEN  ANDER  WERK  VAN  HEM. 

1.  In  het  vorige  N^.  XXVI  werd  gewag  gemaakt  van 
een  paar  werken  van  Simon  Stevin  ;  deze  willen  wfl  nu  na- 
der behandelen.  Zg  z^n  niet  zoo  geheel  onbekend  als  de 
>Spiegelingh  der  Singconst",  daar  zg  gedeeltelgk  reeds  zgn 
a%edrukt ;  maar  toch  moge  de  overdruk  van  het  eerste  hier 
wel  gerechtvaardigd  zgn,  omdat  daarvan  althans  een  gedeelte 
slechts  bekend  was. 

2.  Dit  eerste  werk  heeft  tot  titel  >  Stevin  ||  vande  Mo- 
i^s  II  Qerevkeert  doorden  Professor  ||  OoUus  \\  1634",  en  be- 
vat de  >overslach"  van  19  molens  (door  mg  genummerd 
van  [1]  tot  [19])  met  een  »Vertooch"  aan  het  einde. 

In  het  »Wisconstigh  Filosofisch  Bedrgf'  van  den  zoon 
Hbndrik  Stevin  [zie  Bouwstoffen  XXV,  Noot  36]  vindt 
men  in  het  >X.  Boec  jj  vanden  handel  ||  Der  ||  Watermolens 
onses  Vaders  Simon  Stevin"  in  het  > Tweede  ondbrscheyt  || 
Vant  10  Boec  ||  Van  Watermolens  na  de  oude  manier",  op 
blz.  10  en  13  onze  overslagen  Nr.  [1]  en  [10]  terug.  Daarop 
volgt   in    voornoemd  werk    »  Derde  onderscheyt  ||  Vant  10 


I 


I 
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Boec  II  Van  Polderwatermolens  nae  de  nieu-  ||  we  manier  onfi 
Vaders"  en  daarin  vinden  wg  onze  overslagen  Nr.  [14]— [19] 
terug  op  blz.  15 — 25.  Ik  heb  echter  gemeend  ook  deze  hier 
te  mogen  overdrukken,  omdat  z^  toch  tot  het  geheel  be- 
hooren,  en  juist  den  praktischen  blik  van  den  schryver  in 
zulk  geheel  eigenaardig  daglicht  plaatsen.  Deze  » nieuwe 
Manier"  van  Stbvin  zelven,  is  eene  soort  van  onbepaald 
vraagstuk :  te  stellen  zekere  aantallen  van  cammen  en  staven, 
en  daaruit  het  aantal  van  de  overige  te  vinden,  opdat  de 
aldus  gebouwde  molens  een  bepaalde  drukking  op  ieder  vier- 
kante voet  van  het  zeil  geven.  Het  » Vertooch*'  aan  het  slot, 
dat  by  ELendeik  Stevin  niet  voorkomt,  heb  ik  mede  af- 
gedrukt. 

3.    Omtrent    het    tweede    »Veeeechting  ||  van  Dombinb  || 

METTB    CONTEEROLLE  ||  VAN    DIEN  ||  ^^chrCVen  doOT  ||  SimOU  Stc- 

vin  II  van  Brugghe\  dat  tusschen  de  bladen  van  de  » Spiege- 
ling der  Singconst"  gevonden  wordt,  valt  het  volgende  op 
te  merken.  Het  is  bekend,  dat  deze  » Verrechting"  het  tweede 
deel  uitmaakte  van  Simon  Stevin's  » Materiae  Politicae.  Bvr- 
gherlicke  stoffen  Leijden.  JVSTVS  LIVIVS  (1650)  40."  [zie 
Bouwstoflfen  XXV,  Noot  34  en  34«].  Hier  vindt  men  slechts 
de  » Cortbegr^pen" :  en  wel  achtereenvolgens 

Van  het  geheele  werk,  zie  de  aangehaalde  » Materiae  Po- 
liticae", blz.   1. 

Van  het  eerste  deel,  zie  aldaar  blz.   15,  16. 

Van  het  tweede  deel,  zie  aldaar  blz.  41,  42. 

Daarop  volgt  die  van  het  eerste  deel  des  Anhangs  »Ghb- 
meene  Regel  ||  Vande  weenh  der  granen  \\  en  Landen  jnt  an- 
8ien\\der  maten^^^  zie  het  a.ngehaalde  werk  blz  127,  128. 
Hierbij  treft  men  een  klein  verschil  aan,  waaruit  m.  i.  blijkt 
dat  ons  stuk  ouder  is  dan  het  gedrukte.  Wg  lezen  hier  tjch 
in  het  Cortbegryp  »Tot  verclaring  deses  handels  sal  ick  be- 
schrijven vijf  hooftsticken",  terw^l  in  de  «Materiae  Politi- 
cae*' het  Gort  Begrijp  spreekt  van  » vier  Hooftsticken".  Maar 
in  ons  handschrift,  waar  nu  de  inhoud  der  hoofdstukken  op- 
geteekend  staat,  leest  men  b^  het  v:yfde  alleen  het  volgende. 
» Hier  van  is  anders  niet,  doch  meen  dattet  heel  werck  in 
de  4  hoofsticken  begrepen  is."  Stbvin  sch^nt  dus  later  van 
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ieze  verdeeling  in  vgf  hoofdstukken  te  zijn  teruggekomen. 
Dat  hg  of  de  verdeeling  veranderd,  of  niet  alles  later  in 
zgne  »Materiae  Politicae''  heeft  opgenomen,  zoude  men  daar- 
uit opmaken,  dat  in  ons  handschrift  behalve  twee  titels 
(Yoorkomende  op  blz.  137  en  146  van  het  aangehaalde 
werk)  nog  voorkomt  de  titel  »Vookbbelt  dee  ||  Capittelen 
69,  70,  71,  72,  73  vande  ||  Cockz  Mitsgaders  der  Capitte- 
len II  74,  75  vande  Clames,  soodie  ||  mosten  commen  inde  be* 
reyding  ||  en  voltrecking  der  Contrerolle  ||  van  Oraigne  des 
jaers  1628/'  In  het  gedrukte  werk  toch  is  er  van  zulke 
hoofdstukken  geen  sprake. 


lëievin. 
VANDE     MOLENS 

Geremeeert  door  den  Professor 
G  O  L I U  S. 

1634. 
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[1]   O  VERSLACH  dei* 
Zuyt  Nootdorpsche  molen. 

Langde  der  wiecke 40^  voet 

Breede 8}  voet 

Camrat  boven 44 

Schyfloop  boven.    .  .   .  , 13 

Schgfloop  beneen 10 

Camrat  beneen 52 

Camratsbalfmiddell^ntot  optmiddelder  cammen. 


lx 


Scheprats  halii  middellgn 

Breede  der  lepels 

Commen  onder  tpe^l 

Verschil  des  hoochsten  en  leeghsten  waters. 


a  i 

4 


2  9 
24 


cammen 
staven 
staven 
cammen 
voet 
voet 
voet 
voet 
voet 


Hier  uyt  worden  de  volghende  voorstellen  beschreven. 

1®  VOORSTEL. 

Te  vinden  met  wat  gewicht  waters  het  scheprat  verladen  w,  ende 
dal  op  eenich  seker  punt.  lek  neem  opt  swaerheytsmiddelpunt 
des  ghepranghs  van  het  leeghste  water. 

De  somme  des  wercx  is  dese,  men  sal  vinden  tghewicht 
tegen  de  lepel  van  achter  persende,  opt  swaerhe^ts  middel-^ 
punt  des  geprangs:  daer  na  tghewicht  datter  van  vooren 
perst,  op  een  punt  soo  verre  vanden  as,  als  het  swaerhegta 
middelpunt  des  gheprangs  van  tleeghste  water  daer  af  is* 

Daer  na  ghetrocken  tcleenste  ghewicht  vant  A  AB  ^ 
grootste,  de  rest  is  tbegeerde.  Tghegheuen. 
Laet  AB  d'een  sijde  des  lepels  beteeckenén, 
lanck  alsboven  ^,  breet  ^,  ende  BC  sij 
de  hooghde  des  binnewaters  van  -^  ende 
BD  -J    sg    het    derdendeel     van     BC    ende 
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O  sal  swaerhegtsmiddelpunt  sgn  des  geprangs,  deur  het  ISg 

voorstel  der  beghinselen  des  waterwichts,  ende  ghetrocken  die  |- 

van  AB  ^,  blijft  voor  AD  l^. 

Laet  nu  EF  dander  sgde  des  lepels  beteeckenen 

en  FG  a:g  de  hoogde  des  buytewaters  van  ^, 

want  na  luijt  der  beschriving  hier  voor,  tbinne- 

water  staet  tegen  de  lepel  hooch  -i  ende  het  buy- 

tewater  noch  4  voet  hoogher,  maken  tsamen  als 

vooren  ^ :  Ende  HF  ^  sij  het  derdendeel  van 

FG,  ende  H  sal  swaerhegts  middelpunt  sgn  des  geprangs. 

Ende  ghetrocken  HFlJ^  van  EFiJ-»  blijft  voor  EH  \?/. 
Laet  nu  ghestelt  worden  het  punt  I,  alsoo  dat  EI  even  sg 
an  AD  doende  ^.  Tbegheerde.  Wij  moeten  vinden  hoe  veel 
gewichts  de  lepel  vooren  meer  heeft  dan  achter,  ende  dat  op 
D,  ofte,  welck  tselve  is,  op  't  punt  I.  Twerck.  lek  vinde 
deur  .het  15e  voorstel  der  beghinselen  des  waterwichts,  dat 
teghen  het  lepeldeel  BC,  perst  \^  voet,  wiens  swaerhegts 
middelpunt  des  geprangs  is  D.  Teghen  het  lepeldeel  F  G 
perst  ^^^  voet,  ende  dat  opt  swaerheijts  middelpunt  H,  de 
selve  doen  an  I  ~^»  want  ick  segh  E  I  -^^  gheven  ^j^r » 
wat  EH  -|i^  ?  comt  alsvooren  ^^fr  ^^^^'  ^^®  weghen  (reke- 
nende 65  £  voor  de  voet)  913  £,  daer  af  ghetrocken  de 
bovengeschreven  ^  voet,  wegende  69  £,  blgft  voor  tbegeerdé 
844  £,  dieder  perssen  opt  punt  I  inde  selfde  hoogde  van 
tswaerhe^ts  middelpunt  D,  des  geprangs  van  tleegste  water. 

2«  VOOESTEL. 

Te  vinden  wat  reden  de  keeren  der  wiecken,  teghen  de  keeren 
des  scheprats  hebben. 

Ick  menichvuldighe  doenders  met  doenders,  als  44  cammen 
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van  boven,  met  10  staven  van  beneen,  comt  440,  daer  na 
laders  met  Igders,  als  13  staven  van  boven,  met  52  cammen 
van  beneen  (want  sulck  is  de  meenichte  der  cammen  en  sta- 
ven deur  de  voorgaende  beschrivingh  van  dien)  comt  676, 
ende  de  reden  den  uytbrenghs  der  Igders  als  676,  totten 
uytbrengh  der  doenders  als  440,  is  de  begeerde  reden  vande 
keeren  der  wieken  tottet  scheprat,  dat  is,  de  wiecken  |^ 
mael,  ofte  l~~^  tegen  tscheprat  eens, 

3«  VOOESTEL. 

De  ghewelt  van  yder  voet  seijU  te  vinden. 

Tmiddel  vande  wieck  is  20  J  voet  vant  middel  vanden  as, 
daerom  sullen  wig  vinden  tghewicht  daer  tscheprat  mede  ver- 
laden is,  oock  op  20|  voet  van  tmiddel  vande  wateras,  seg- 
ghende  20^  voet  vande  halve  wieck,  gheeft  844  £  persinghe, 
wat   AD  LO?  comt   304  ^;    Nu  soo  de  wiecken  even  soo 

3  6 

dickwils  draeigden  als  tscheprat,  soo  soude  de  macht  der  wiecken 
sgn  van  304  £,  maer  sg  draegen  |-|J  maer  [sic]  soo  rasch, 
deur  het  2®  voorstel,  daerom  gedeelt  304  £  deur  die  reden 
der  keeren  als  |-|-|-,  comt  voor  de  macht  der  wiecken  eve- 
staltwichtich  teghen  de  last  des  scheprats  197  £.  Nu  moet 
ick  hebben  de  vlacke  groothe^t  der  vier  wiecken,  daerom 
menichvuldighe  ick  haer  langde  deur  breede,  dats  40 1  voet 
deur  8J  (soo  langch  ende  breet  sgnse  deur  de  voorgaende 
beschrgvinghe)  —  maect  ^-^--  voet,  voor  een  wieck,  de  selve 
vier  mael,  comt  voor  de  vier  wiecken  1336^  voet,  der  selver 
ghewelt  is  van  197  £.  daerom  gerekent  16  oneen  opt  pont, 
800  comt  yder  voet  seyls  te  doen  de  gewei t  van  2-^^^ 
onceu. 
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4«   VOOBSTBL. 

Te  vinden  hoe  stijf  de  stauen  teghen  de  cammen  perssen. 

Aengesien  dat  opt  swaerheyts  middelpunt  des  leeghsten 
waters,  dats  op  -^^  voeten  van  tmiddel  vanden  as,  perst 
844  £  deur  het  j*  voorstel  ende  dat  het  middel  vande  cam- 
men na  de  voorgaen  beschr^vinghe  -^  voet  van  tmiddel  van 
den  as  is,  soo  segh  ick,  ^  gheeft  844  £,  wat  ^-^  voet  van 
AD?  comt  1193  £,  ende  soo  styf  perssen  de  staven  teghen 
de  cammen  des  ondersten  camrats  opt  middel  der  cammen 
berekent. 

Om  voort  te  vinden  hoe  stgf  de  bovenste  staven  tegen 
de  cammen  perssen,  jck  segh:  ghel^'ck  de  middellgn  des 
schyfloops  beneden,  tot  de  middell^n  des  schgfloops  boven, 
alsoo  de  perssinge  boven,  tot  de  persinge  beneden. 

5«  VOOESTEL. 

Te  vinden  hoe  veel  waters  dotter  met  elcken  keer  der  toiecken 
deurgaet^  als  tbinnenwater  op  sijn  somerpeyl  is. 

Want  des  scheprats  half  middellgn  doet  ^ ,  ende  de  breede 
der  lepels  \\^  soo  is  tgeheel  lichaem  (te  weten  den  ronden 
pilaer  beschreven  deur  een  keer  der  lepels)  groot  228  voet. 
Hier  af  moet  ghetrocken  sijn  het  middeldeel  des  scheprats 
datter  buyten  het  binnewater  gaet,  tselve  deel  is  een  ronde 
pilaer  diens  gront  halfmiddellijn  AC  doet  \\^  tselve  lichaem 
is  groot  156  voeten,  die  getrocken  vande  voorsz.  228  voet 
blgft  72  voet.  Dit  gaet  eens  om  in  |^  keeren  der  wiecken ; 
daerom  ghedeelt  72  deur  |-|^,  comt  met  elcken  keer  der 
wiecken  46  voeten  waters. 
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[2]  Oysbslaoh  der 
Tioort  Nootdorpsche  molen. 

Langde  der  wiecke 40^  voet 

Breede 8J  voet 

Camrat  boven 48     cammen 

ScliBfloop  boven 13     staven 

Schflfloop  beneen 9     staven 

Camrat  beneen  .    •  •  , 53     cammen 

Camrats  halfmiddell:gn  tot  opt  middel  der  cammen. 

Scheprats  half  middell:[jn 7j^  voet 

Breede  der  lepels 1\  voet 

Commen  onder  tpegl .       J.  voet 

Verschil  des  hoochsten  ende  leeghsten  waters.       4  voet 

Hier  uyt  volght  het  nabeschreuen. 

[NB.    is  niet  ingevuld,  denkelijk  omdat  een  getal  niet  is 
opgegeven]. 

[3]  OvBESLACH  der 

Westeseamp  molen. 

Langde  der  wiecken 33     voet 

Breede 8g  voet 

Camrat  boven 52    cammen 

bgfloop  boven 

tiBfloop  beneen 

Camrat  beneen , 

Camrats  halfiniddellgn  tot  opt  middel  der  cammen. 

Scheprats  halfmiddellgn 6ï    i^oet 

Breede  der  lepels 

Commen  onder  tpegl 1^    voet 

Vergchil  des  hoochsten  en  leeghsten  waters.   .     3JJ   voet 


(  208  ) 
Hier  uyt  volght  het  nabeechreuen. 
[NB.  niet  ingevuld,  denkelgk  omdat  er  opgaven  ontbreken], 
[4]  OvBESLAOH  der 


8 


Pynackersche  molen  aen  de  brugghe. 

Langde  der  wiecke 41 

Breede 7| 

Camrat  boven 50 

Schgfloop  boven 13 

Schigfloop  beneen 10 

Camrat  beneen 53 

Gamrats  half  middell^n  tot  op  tmiddelder  cammen. 

Scheprats  half  middellgn 8 

Breede  der  lepels 

Commen  onder  tpegl | 

Verschil  des  hoochsten  en  leeghsten  waters .  .     5 


Hier  uyt  volght  het  nabeechreuen. 

Teghen  BC  perst  ||^  voet  ende  dat  op  D 
Teghen  FG  perst  ^jyP  voet  ende  dat  op 
H,  die  doen  an  IIM^AAIJl  want  ick  s^h 
EI   i-*-^  gheven    ^4^4^  wat   EH  J-S^?  comt 

1  8      o  6  7  6  18 

als  vooren  '.V°aV.V  voet  die  weghen  1327  £ 

143041O  «=' 

daer  af  getrocken  de  |^5  voet,  weghende 
60  £  blgft  1267  £  daer  tscheprat  mede  ver- 
laden opt  swaerheyts  middelpunt  dés  leegh- 
sten waters  als  D. 
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De  ghewelt  van  yder  voet  seyls  te  vinden. 

20 i  voet  halve  wieck  gheeft  1267  £  persinge  wat  AD 
^  ?  comt  470  £  die  gedeelt  deur  reden  der  keeren  J^ 
comt  341  £  die  ghedeelt  deur  1230  voet  der  vier  seylen 
comt  yder  voet  seyls  te  doen  de  gheveelt  van  4^  oneen. 

[5]  OvBRSLACH  der 


Nieu  acktcante  molm  byden  Hage. 

de  der  wiecke 38j.  voeten 

Breede 8^  voet 

Camrat  boven ...••••  51  cammen 

Schgfloop  boven •  ...  12  staven 

Schjfloop  beneen 10  staven 

Camrat  beneen 53  cammen 

Camrats  halfmiddell^'ntot  opt  middel  der  cammen. 

Scheprats  half  middellgn. 6|  voet 

Breede  der  lepels J|  voet 

Gommen  onder  tpegl ^  voet 

Verschil  des  hoochsten  en  leeghsten  waters .  .     3  voet 


Hier  uyt  volght  liet  naheschreuen. 


T^hen   BC    perst    |g    voet    ende  dat  op  D      A 


ten   FG  perst  ^  voet    ende    dat    op  H 
die  doen   an   I  i?^    want   ick    segh  EI  J? 

868S8  °  4 

gheven  ^  voet,    wat   EH  ]^?  comt  alsvoo- 
ren  ^y   voet   die   worhen    858    £  daer  af 

86S88  ° 
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getrocken  de  |^  voet  weghende  141  £  blgft  ^     FG  ^' 

717  £  daer    tscheprat    mede  verladen  is  opt  q       HF  IJ 

swaerheyts   middelpunt    des   leeghsten  waters  jj-g  i» 


G 
H- 

-I 

als  D.  H-       EI      i*^ 


De  ghewelt  van  yder  voet  seyls  te  vinden. 

19  1  voet  halve  wieck  gheeft  717  £persinge  wat  AD^? 
comt  215  £,  die  ghedeelt  deur  reden  der  keer  en  |^  comt 
172  £  dié  gedeelt  deur  1265  der  vier  seylen  comt  yder  voet 
seyls  te  doen  de  geweld  van  2^^  oneen. 


[6]  OvBRSLACH  der 
Craylinger  achtcante  molen. 

Langde  der  wiecke 35^  voet 

Breede 7^  voet 

Camrat  boven 53  cammen 

Schijfloop  boven 12  staven 

Scbgfloop  beneen 9  staven 

Camrat  beneen 52  cammen 

Camrats  half  middellijn  totopt  middel  dercammen.     4  voet 

Scheprats  half  middellijn 1\.  Toet 

Breede  der  lepels 1  voet 

Gommen  onder  tpeijl 1|-  voet 

Verschil  des  hoochsten  eiï  leeghsten  waters.   •     4  voet 
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Hieruyt  volght  hei  nabeschreuen. 
Tegheti   BO    perst   i   voet   ende   dat      A     AB 
op  D.  Teghen  FG  perst  1??  voet  ende 
dat   op  H  die  doen  an  I  ^^1^  [lees: 

^  81456     ^ 

21546]  want  ick  s^h  EI  ^  gheven 
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If  wat  EH  ]^  comt  alsvooren  ^«  ^  -D 
voet  die  weghen  757  £  daer  af 
getrocken  ie  ^  ^  [lees:  voet]  weghende 
57  £  blgft  700  £  daer  tscheprat  mede  ver- 
laden is  opt  swaerhegts  middelpunt  des  leegh- 
sten  waters  als  D. 
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De  ghewelt  van  yder  voet  seijls  te  vinden. 

17f  voet,  halve  wieck,  geeft  700  £  persinge  wat  AD  ?^? 
comt  291  £  die  ghedeelt  deur  reden  der  keeren  |?J  comt 
222  £  die  ghedeelt  deur  1065  voeten  der  vier  seglen,  comt 
yder  voet  segls  te  doen  de  ghewelt  van  3^^.  oneen. 


[7]  OvBESLACH  der 

Craylingher   Wipmolen. 

ie  der  wieeke 34     voet 

Breede 7^  voet 

Camrat  boven 47  cammen 

Schpoop  boven 12  staven 

Schflfloop  beneen 

[Camrat  beneen] 56  cammen 

14* 
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Camrats  half  middellgn  tot  opt  middel  der  cammeu.  5  J  voet 

Sclieprats  half  middell^n 7^  voet 

Breede  der  lepels IL  voet 

Commen  onder  tpeigl 1     voet 

Verschil  des  hooghsten  ende  leeghsten  waters  ...  4     voet 

Hier  uyt  volght  het  nabeschreuen. 

Teghen    BO   perst    ^   voet    ende  dat    op  D.  A     AB    7^ 

Tegen   FG    perst    UÈ    voet   ende    dat    op  H, 
die  doen  an  I  ^Z^  want    ick    segh  EI  *i  ghe- 

8096  o  6     ® 

ven  ?7^    wat    EH  "?  comt  alsvooren  8?Z5?  voet 

IS  6  8096 

die    weghen    771  £  daer    af  getrocken  de  1 
voet  weghende  38  £,  blijft  733  £  daer  tschep- 
rat  mede  verladen  is  opt  swaerheijts  middel-       E 
punt  des  leeghsten  waters  als  D. 
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De  ghewelt  van  yder  voet  seyla  te  vinden. 

17  voet  halve  wieck  gheeft  733  £  persinge  wat  AD  1^?  comt 
309  £  die  ghedeelt  deur  5Z?  reden  der  keeren  comt  ]94  £, 
die  ghedeelt  deur  1020  voet  der  vier  seglen  comt  yder  voet 
segls  te  doen  de  ghewelt  van  3-11  oneen. 

[8]  OvERSLACH  der 

Leeg  hete  staende  Broucksche  molen  hy   Fssehteyn. 

Langde  der  vnecke 37     voet 

Breede 7}  voet 

Camrat  boven 44  cammen 


(èl3) 

loop  boven 13  staven 

Sclqfloop  beneen 10  staven 

Camrat  beneen .48  cammen 

Camrats  half  middellgn  tot  opt  middel  der  cammen.     4|  voet 

Scheprats  half  middellgn 7ï  voet 

Breede  der  lepels 11  voet 

Gommen  onder  tpegl 2*  voet 

Verschil  des  hooghsten  ende  leeghsten  waters  .     ]  J?  voet 


Hier  uyt  volght  het  nabeschretien. 


Teghen  BO  perst  ^  voet  ende  dat  op  D 
Teghen  FG  perst  ^  voet  ende  dat  op  H 
die  doen  an  I^^  want  ick  segh  EI^ 
gheven  ^  wat    EH  g?    comt  alsvooren  2^^ 

°  84  13  67680 

voet  die  weghen  709  £  daer  af  getrocken 
de  1^  voet  weghende  253  £  blijft  456  £ 
daer  tscheprat  mede  verladen  is  opt  swaer- 
he^ts  middelpunt  des  leeghsten  waters  als  D. 
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De  ghewelt  van  yder  voet  seyh  te  vinden. 


18J  voet  halve  wieck  gheeft  persinghe  456  £  wat  AD  ?^^? 
comt  160  £  die  ghedeelt  deur  reden  der  keeren  ??*  comt 
112  £,  die  ghedeelt  deur  1073  voet  der  vier  seglen  comt 
yder  voet  segls  te  doen  de  ghewelt  van  1^^  onxien. 
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[9]  OvEESLACH  der 

Soochst  staende  Broucksche  molen  by  YsaeUteijn, 

Langde  der  wiecke. 36  voet 

Breede 7  J  voet 

Camrat  boven 45  cammen 

Schgfloop  boven 12  staven 

Schgfloop  beneen  • , 9  staven 

Gamrat  beneen 5[0]  cammen 

Camrats  half  middellgn  tot  opt  middel  der  cammen.     41  voet 

Scheprats  half  middellgn 61?  voet 

Breede  der  lepels 1^  voet 

Gommen  onder  tpeijl 1|  vóbt'  " 

Verschil  des  hoochsten  ende  leeghsten  waters  .     2|  voet  -^ 


'i^^i 


J;ó 


[10]  OvEESLACH  der 
Ghinste  molen  in  Sdrlois. 


Langde  der  wiecke 33^  voet 

Breede 1\  voet 

Gamrat  boven 51  cammen 

Schgfloop  boven  • v  .  .  .  •  14  staven 

Schgfloop  beneen 10  staven 

Gamrat  beneen 63  cammen 

Scheprats  half  middellijn 7^  voet 

Breede  der  lepels. \\  voet 

Gommen  onder  tpegl 1^  voet 

Verschil  des  hoochsten  ende  leeghsten  waters  .  41  voet 


(215) 
Hier  utft  volght  het  nahetchreuen, 
Teghen   BO   perst   ^   voet   ende   dat  op  D. 
T(^hen  FG  perst  ^   Toet   ende  dat  op  H 
die  doen  an  I  »i^  want  ick  segh  EI  ^  ghe-  „ 


IS 


ven^   wat    EH?7?    comt    alsvooren  «»w«> 
Toet   die   w^hen  1090  £  daer  af  getrocken 
de  «  voet  w^hende   91  £  blgft  999  &  daer      ji 
tscheprat   mede  verladen  is   opt   swaerhegts 
middelpunt  des  leechsten  waters  als  D. 
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De  ghewelt  van  yder  voet  seyls  te  vinden, 
16}   voet   halve  wieck  gheeft  999  £  persinge  wat  AD  ^? 
comt    407    £    die   ghedeelt   deur  reden  der  keeren  ||?  comt 
235  £  die  ghedeelt   deur  1005  voet  der  vier  wiecken  comt 
yder  voet  segls  te  doen  de  ghewelt  van  3^  oneen. 

[11]  OvBESLAOH  der 
Streefkercksche  middel  molen. 

Langde  der  wiecke 38     voet 

Breede 7^  voet 

Camrat  boven 

Schgfloop  boven 

Sch^floop  beneen 

Camrat  beneen 

Scheprats  half  middell^n 7^  voet 

Breede  der  lepels 

Gommen  onder  tpegl 2}  voet 

Verschil  des  hoochstens  ende  leeghsten  waters.    .     2 ^  voet 


(216) 

[12]  OvEBSLACH  der 

Beyersche  molen  te  StolcL 

Langde  der  wiecke 

Breede 

Camrat  boven 47  cammen 

Sch^fioop  boven  •  ,  .  .  , 13  staven 

Sch^floop  beneen 9  staven 

Gamrat  beneen 47  cammen 

Scheprats  half  middellgn 6^  voet 

Breede  der  lepels livoet 

Gommen  onder  tpefll ü  voet 

Verschil  des  hoochsten  en  leeghsten  waters  •  •  3  voet 

[13]  OvBESLACH  der 

Moleti  opt  hof  van  Delf. 

Langde  der  wiecke 35  voet 

Breede 8  voet 

Gamrat  boven 48  cammen 

Schflfloop  boven 13 

Sch^fioop  beneen 9 

Gamrat  beneen .*.  .  56  cammen 

Scheprats  half  middell^n 7  voet 

Breede  der  lepels IL  voet 

Gommen  onder  tpe^l ^  voet 

Verschil  des  hooghsten  en  leeghsten  waters   .  .     4^  voet 

[14]  OvERSLACH  der 

Molen  ioi  Eacamp  na  de  nieu  manier. 

Langde  der  wiecke 33^  voet 

Breede 10     voet 

Scheprats  half  middell^n w  •  .     8     voet 
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Ëreede  der  lepels H  voet 

Commen  onder  tpegl 2|  voet 

Verseliil  des  hooclisten  ende  le^hsten  waters  . 


3|  voet 


Hier  uyt  volght  het  naheschreuen. 

lien  BC  perst  ^?  voet  ende  dat  op  D. 
Teghen  FG  perst  *||?  [voet]  ende  dat  op  H 
die  doen  [an]  I?-J^  want  ick  segh  EI  ^ 
gheven  11^  wat  EH  ^?  comt  alsvooren  ?^ 
voet  die  weghen  3942  [£]  daer  af  getrocken 
de  ij«  voet  w^hende  809  £  blgft  3133  £ 
daer  tscheprat  mede  verladen  is  opt  swaer- 
he^ts  middelpunt  des  leeghsten  waters  alsD. 
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Te  veroirdenen  reden  der  keeren  deser  mecken  tot  het  scheprat 
ahoo  dat  yder  voet  eeyh  doe  de  ghewelt  van  3  oneen. 

Ick  vinde  eerst  de  platte  grootheijt  der  vier  wiecken 
meenichvuldigliende  de  langde  33^  deur  de  breede  10  maect 
voor  den  wieck  335  die  viermael  comt  voor  de  vier  wiecken 
1340  voeten,  de  selve  menichvuldighe  ick  met  de  3  oneen,  comt 
voor  de  ghewelt  der  vier  wiecken  251  £  ende  dit  opt  mid- 
delpunt der  wiecke  dats  op  16|  voet  van  tmiddel  vanden 
as  Nu  soo  tpunt  D  des  gheprangs  der  3133  £  oock  waer 
16J  voet  van  tmiddel  vande  wateras  soo  soudemen  segghen 
de  reden  der  keeren  te  moeten  wesen  van  3133  £  tot  251, 
maer   dat    gheprang    op    D    alleenlick  wesende  ^  voet  vau 
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tmiddel  vanden  as,  soo  moeten  wg  dat  vinden  op  16f  voet 
seggende  16f  gheven  3133  wat  ^?  comt  1330.  Ie  s^h 
dan  dat  de  reden  der  keeren  moet  s^n  van  1330  tot  251, 
daerom  ghedeelt  1330  deur  251  comt  5^  ende  soo  menich- 
mael  sullen  de  wiecken  moeten  ommegaen  teghen  tscheprat 
eens.. 

Te  veroirdenen  de  menichte  van  cammen  en  staven  om  te 
cryghen  ten  naeaten  by  de  boueschreuen  reden  der 
keeren  van  1330  tot  251. 

Ghenomen  dat  ick  aensiende  de  groothe^t  des  camrats  ende 
de  behoirlicke  dickte  der  cammen  ende  der  staven  die  daer 
tussen  commen  moeten,  soo  veroirden  ick  het  camrat  beneen 
met  47  cammen,  bet  schgfloop  daertoe  met  12  staven  ende 
het  schgfloop  aende  wieckas  met  16  staven.  Vrage  hoeveel 
cammen  het  croonradt  sal  moeten  hebben  om  de  begheerde 
reden  der  keeren  te  crgghen.  Ick  stelle  de  voornomde  [sic] 
16.  12  en  47  in  oirden  ende  O  ter  plaets  daer  tgetal  der 
begheerde  cammen  moet  staen  als  hier  onder  segghende  16 
mael  12  is  192,  die  stel  ick  daer  neven  aldus: 

16.    12.    192 
0.    47. 

Nu  ist  kennelick  dat  ter  plaets  van  O  een  getal  moet 
staen  soodanich  dattet  selve  ghemenichvuldicht  met  47  gheve 
den  uytbrengh  die  sulcken  reden  hebben  tot  192  als  1330 
tot  251.  Om  tselve  te  vinden  ick  segghe  251  gheeft  1330 
wat  192?  comt  1017  die  stel  ick  onder  de  192.  Nu  aen- 
ghesien  tgetal  ter  plaets  van  O  ghemenichvuldight  met  47 
moet  maken  1017,  soo  deel  ick  1017  deur  de  47  comt  ten 
naesten    big    21    ende    soo    veel    cammen    sal    het  croonrat 
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hebben.  Ende  de   ghestalt   der   werckinghe  sal  sfln  als  hier 
onder 

16.    12.      192 
21.    47.    1017. 

Doch  alsoo  21  mael  47  maer  uytenbrenghen  987,  soo  en 
salder  egghentlicke  reden  der  keeren  int  ghemaeckte  werck 
maer  sgn  van  987  tot  192  als  hieronder 

16.    12.    192 
21.    47.    987. 

lek  segghe  dan  dattet  schflfloop  aende  wieckas 

sal  hebben 16  staven 

het  croonrat 21  cammen 

het  schgfloop  beneen 12  staven 

het  camrat  beneen 47  cammen 

Ende  tselve   camrat  ghemaect   wesende   soo  is 
sgn  half  middellgn  tot  opt  middel  der  cammen.     5^  voet. 

Proef. 

Somen  nu  den  proef  wil  doen  ende  sien  of  yder  voet 
wiecks  hier  mede  de  begheerde  ghewelt  uytbrenght  ten  naesten 
bg  van  3  oneen  men  doe  na  de  leeringhe  des  S®"^  Voorstels 
int  je  overslach  aldus. 

16f  voet  halve  wieck  gheeft  3133  £  persinge,  wat  AD^*? 
comt  1330  ^  die  ghedeelt  deur  reden  der  keeren  J®^  comt 
258  £  die  ghedeelt  deur  1340  voet  der  vier  wiecken  comt 
yder  voet  wieck  te  doen  de  ghewelt  van  3l|?  oneen. 

Het  is  wel  waer  datter  maer  begheert  en  was  3  oneen 
doch  dit  verschil  is  soo  cleen  dat  bij  aldienmen  int  croonrat 
maeckt  een  cam  meer  en  stelde  als  22  cammen,  soo  soudet 
dan  min  vallen  als  3  oneen,  te  weten  2JJ"  oneen. 
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[15]  OvjïBSLACH  der 

Stolwycksche  molen  na  de  nieu  manier. 

Langde  der  wiecke 40     voet 

Breede 9^  voet 

Scheprats  half  middell^n lOj  voet 

Breede  der  lepels 3|  voet 

Oommen  onder  tpefll 4J  voet 

Verschil  des  hoochsten  en  leeghsten  waters    ....  4     voet 

Hier  uyt  volght  het  nabeschreuen. 


A 


T^hen  BC  perst  ^  voet  ende  dat  op  D. 
Teghen  FG  perst  l*^  voet  ende  dat 
op  H  die  doen  aen  I  ^^IJJ  want  ick 
s^h  EI^  gheven  l^  wat  EH^? 
comt  alsvooren  ^5^?^  voet  die  weghen 
6434  £  daer  af  getrocken  de  ^  voet 
w^hende  1974  £  blijft  4460  £  daer 
tscheprat  mede  verladen  is  opt  swaerhe^ts 
middelpunt  des  leeghsten  waters  als  D. 
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Te  veroirdenen  reden  der  keeren  deser  wiecken  tottet  scheprat 
aUoo  dat  yder  voet  aeyla  doe  de  ghewelt  van  Z\  oneen. 

1520  voet  der  vier  seglen  gemenichvuldicht  met  3}  oneen 
comt  308  £.  Voort  20  voet  halve  wieck  gheeft  4460  £des 
gheprangs  wat  AD  ^^^  [lees  ^]?  comt  1957  daerom  seghick 
dat  de  reden  der  keeren  sal  sgn  van  1957  tot  308. 
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Te  veroirdmen  de  menickte  van  cammen  en  atauen 
om  te  cryghen  ten  naesten  by  de  boueschreuen  reden 
der  keeren  van  1957  tot  308. 

Ghenomen  voor  tschgfloop  aende  wieckas,  12  staven  voor 
tschgfloop  beneen  8  staven,  voor  tcamrat  beneen  43  cammen.  . 

Vraghe  hoe  veel  cammen  het  croonrat  sal  moeten  hebben 
om  de  begeerde  reden  der  keeren  te  cryghen? 

lek  segh  12  mael  8  is  96.  Voort  308  minste  pael  gheeft 
1957  meeste  pael  wat  96?  comt  609  die  ghedeelt  deur 
de  43  cammen  comt  voort  croonrat  14  cammen. 

Desa  12  staven  boven  14  cammen  int  croonradt,  8  staven 
beneen  ende  43  cammen  int  camrat  brenghen  uyt  reden  der 
keeren  van  301  tot  48. 

Prou/. 

Om  nu  te  sien  of  yder  voet  segls  hiermede  de  begheerde 
ghewelt  uyt  brenght  ten  naesten  bg  van  3}  oneen,  ick  segh 
20  voet  halve  wieck  gheeft  4460  £  persinge  wat  AD^? 
comt  1957  £  die  ghedeelt  deur  reden  der  keeren  ^  comt 
312  £  die  ghedeelt  deur  de  1520  voeten  der  vier  segleu 
comt  yder  voet  segls  te  doen  de  ghewelt  van  3^^!  oneen. 

[16]  OvERSLACH  der 

Broucische  molen  hy   Ysehteyn  na  de  nieu  manier. 

Langde  der  wiecke 39  voet 

Breede , 10  voet 

Scheprats  half  middellijn 10|-^  voet 

Breede  der  lepels • 3j  voet 

CJommen  onder  tpegl 3  voet 

Verschil  des  hoocbsten  ende  leeghsten  waterp.  .  .     4^  vo^t 
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Hier  uyt  volght  het  nabeschreuen, 

Teghen    BC    perst    l*i    voet    ende   dat  op  D 
Teghen   PG  perst   ws  y^g^    ^^^^    ^^^    ^p  g 

die  doen  aen  l^^^  want  ick  s^h  EI^ 
•  gheven  ?g!  wat  EHI^^?  comt  alsvooren 
-"IssT  ^^®*  ^®  weghen  5768  £  daer  af  ge- 
trocken  de  ?|?  voet  weghende  1096  £  blgft 
4672  £  daer  tacheprat  mede  verladen  is  opt 
swaerheijts  middelpunt  des  leegchsten  waters 
als  D. 
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^  Te    veroirdenen   reden  der   keeren    deser   wiecken  tottet 
scheprai  aUoo  dat  yder  voet  seyle  doe  de  ghewelt  van 
3f  oneen, 

1560  voet  der  vier  seglen  gemenichvuldicht  met  3  f  oneen 
comt  365  £  voort  19^  voet  halve  wieck  gheeft  4672  £des 
gheprangs  *  wat  AD  ^?  comt  2266,  daerom  segh  ick  dat 
de  reden  der  keeren  sal  sijn  van  2266  tot  365. 

Te  veroirdenen  de  menichte  van  cammen  en  stauen  om 
te  crijghen  ten  naesten  bij  de  bomschreuen  reden  van 
2266  tot  865. 

Ghenomen  aende  wieckas  16  staven,  voor  tschgfloop 
beneen  8  staven,  voor  tcamrat  beneen  45  cammen.  Vraghe 
hoe  veel  cammen  het  croonrat  zal  moeten  hebben  om  de 
begheerde  reden  der  keeren  te  krgghen? 

Ick  segh  16  mael  8  is  128.  Voort  365  minste  pael 
gheeft    2266  meeste  pael  wat  128?  comt  794  die  ghedeelt 
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deur   de    45    cammen    comt  voor  tcroonrat  17  ^  daer  ick 

voor  neem  18  cammen. 

Dese  16  staven  boven,  18  cammen  int  croonrat,  8  staven 
beneen  ende  45  cammen  int  camrat  brengen  uyt  reden  der 
keeren  van  810  tot  128. 

Prouf. 

Om  nu  te  sien  of  yder  voet  segls  hier  mede  de  begheerde 
ghewelt  uytbrenght  ten  naesten  bg  van  3|  oneen  ick  segh 
Vè\  voet  halve  wieck  gheeft  4672  £  persinge,  wat  AD  ?^^? 
comt  2266  £  die  ghedeelt  deur  reden  der  keeren  JJ^  comt 
362  £  die  ghedeelt  deur  de  1560  voeten  der  vier  seglen 
comt  yder  voet  segls  te  doen  de  ghewelt  van  3J2i^  oneen. 

[17]  OvEESLACH  der 
Craeylingher  molen  na  de  nieu  manier. 

Langde  der  wiecke 39     voet 

Breede 10     voet 

Scheprats  half  middellgn 10^  voet 

Breede  der  lepels 3}  voet 

Commen  onder  tpejl 3^  voet 

Verschil  des  hoochsten  en  leeghsten  waters ...     4     voet 


Hier  uyt  volgkt  het  nabeschreuen, 

T^hen  BC  perst  ^^-  voet  ende  dat  op  D 
T^hen  FG  perst  ^^^  voet  ende  dat  op  H 
die  doen  aen  I"JJJ^-want  ick  segh  EI  ^ 
gheven  H!  wat  EH  ^"?  commt  alsvooren 
15471000  y^et    die   weghen  5871  £  daer  af  ge- 
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trocken    de  ^**  voet    weghende  1492  £  blgft      E     pG     1* 
4379    £    daer  het  scheprat  mede  verladen  is 
opt  svv^aerhegts  middelpunt  des  leeghsten  wa- 
ters als  D. 


Te    veroirdenen    reden   der    keeren   deser  wiecken  tottet 
scheprat  aUoo  dat  yder  voet  seyU  doe  de  ghewelt  van 
[niet  verder  ingevuld]. 

[18]  OvEESLACH  der 

Robbenoirtsche  molen  na  de  nieu  manier. 

Langde  der  wiecke 19     voet 

Breede lOi  voet 

Scheprats  half  middellgn 6^  voet 

Breede  der  lepels 2j  voet 

Commen  onder  tpe^l 2^  voet 

Verschil  des  hoochsten  ende  leeghsten  waters  .  .  2^  voet 

Hier  uyt  volght  het  nabeschreuen. 
Teghen   BO   perst  ^  voet    ende    dat    op    D      A    AB     i' 
Teghen    FG    perst  ?2i  ende    dat    op    H   die 
doen   aenl?|?|-^  want    ick  segh  EI^  gheven 


?5    wat    EH4»?     comt     alsvooren  ^  voet 

8  6  816 

die  weghen  1905  £  daer  af  getrocken  de 
^5  voet  weghende  558  £  blijft  1847  £  daer 
tscheprat  mede  verladen  is  opt  swaerheflts 
middelpunt  des  leeghsten  waters,  als  D. 
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Te  veroirdenen  reden  der  keeren  deser  wiecken  tottet 
scheprat  ahoo  dat  yder  voet  seyh  doe  de  ghewelt  van 
2\  oneen, 

798  voet  der  vier  se^len  ghemenichvuldicht  met  2  J  oneen 
comt  137  [£].  Voort  9^  voet  der  halve  wieck  gheeft  1347  £ 
des  gepranglis  wat  AD  ^?  comt  803  [£],  daerom  segh  ick  dat 
de  reden  der  keeren  sal  s^n  van  803  tot  137. 

Te  veroirdenen  de  menichte  van  cammen  en  stauen  om 
te  cryghen  ten  noesten  hy  de  boueschreuen  reden  van 
803  tot  137. 

Z^  ghenomen  voor  tschyfloop  aende  wieckas  12  staven, 
voor  tsch^floop  beneen  8  staven,  voor  tcamrat  35  cammen. 
Vraghe  hoe  veel  cammen  het  croonradt  sal  moeten  hebben 
om  de  beheerde  redeu  der  keeren  te  crijghen? 

Ick  s^h  12  mael  8  is  96,  voort  137  minste  pael  gheeft 
8D3  meeste  pael  wat  96?  comt  562  die  ghedeelt  deur  35 
cammen,  comt  voor  tcroonradt  16  cammen 

Dese  12  staven  boven,  16  cammen  int  croonradt  8  staven 

beneen    en    35  canmien  int  camrat  brenghen  uyt  reden  der 

keeren  van  560  tot  96. 

Prouf. 

Om  nu  te  sien  of  yder  voet  seijls  hiermede  de  begeerde 
gewelt  uytbrengt  ten  naesten  b^  van  2|  oneen.  Ick  segh 
^  voet  der  halve  wieck  gheeft  1347  £  persinge  wat 
AD  Y?  comt  803  £  die  ghedeelt  deur  reden  der  keeren  ^ 
comt  137  £  die  ghedeelt  deur  de  798  voet  der  vier  seylen 
comt  yder  voet  seyls  te  doen  de  ghewelt  van  2  JJ|  oneen. 

[19]  OvBRSLACH  der 
Molen  tsoeterwoude  na  de  nieu  manier. 
ie  der  wieck 16     voet 
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Breede 5^  voet 

Scheprats  half  middell^n 5|  voet 

Breede  der  lepels 2^  voet 

Gommen  onder  tpeyl 3     voet 

Verschil  des  hoochsten  en  leeghsten  waters.  ...  2     voet 

Hier  uyt  volght  het  •  naheschreuen. 
Teghen  BC    perst    ^^    voet    ende    dat  op  D       A     AB     ? 
Teghen  FG  perst  ^  voet  ende  dat  op  H,  die 
doen    aen  I  ^^  want  ick  segh  EJ  ^  gheven 
^  wat  EH  |i?  comt  alsvooren  ?026o  ^^g^  die 

l8  24  1008 

weghen  1951  £  daer  af  getrocken  de  1^  voet 
weghende  828  £  bl^ft  1123  £  daer  tscheprat 
mede  verladen  is  opt  swaerheyts  middelpunt 
des  leechsten  waters  als  D. 
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Te  veroirdenen  reden  der  keeren  deser  wiecken  tottet 
scJieprat  aUoo  dat  yder  voet  seyls  doe  de  ghewelt  van 
2^  oneen, 

325    voet    der  vier  seylen  ghemenichvaldight  met  2?-  onceu 
comt  58  £,  voort  8  voet  der  halve  wieck  gheeft  1123  £des 
gheprangs    wat    AD    ^?  comt  614  daerom  segh  ick  dat  de 
reden  der  keeren  sjn  sal  van  614  tot  58. 
Te  veroirdenen  de  menichte  van  cammen  en  staven  om 

te  cryghen  ten  naesten  hy  de  boueschreuen  reden  der 

keeren  van  614  tot  58. 

Ghenomeii    voor    tcamrat  aende  wieckas  25  cammen  het 
schijfioop    onder    aende  groote   spille  6  staven  het  sterrerat 
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daer   in    draeyende    20    cammen,    het    schijfloop  beneden  8 

staven,    het  camrat  beneden  40  cammen.     Vraghe  hoe  veel 

staven   het  sch^floop  boven  aende  spille   sal  moeten  hebben 

om  de  begheerde  reden  der  keeren  te  cryghen. 
« 

lek  segh  25  mael  6  is  150  de  selve  deur  8  maeckt  1200. 
Voort  58  minste  pael  gheeft  614  meeste  pael  wat  1200? 
comt  12703,  die  gedeelt  deur  20  mael  40  dats  deur  800 
comt  voor  tschijfloop  boven  15  2-,  daer  voor  ghenomen  syn 

16  staven. 

Dese  25  cammen  aende  wieckas  16  staven  int  schijfloop 
boven,  6  staven  onder  int  schijfloop  aende  groote  spille, 
20  cammen  inde  sterre  acht  staven  int  schijfloop  beneen, 
40  cammen  int  camrat  beneen  brenghen  uyt  reden  der  kee- 
ren van  32  tot  3.  • 

Prouf, 

Om  nu  te  sien  of  yder  voet  seyls  hiermede  de  begeerde 
gewelt  uytbrenght  ten  naesten  by  van  2|-  oneen  ick  segh 
8  voet  der  halve  wieck  gheeft  1123  £  persinge  wat  AD 
H?   comt    614    £,    die    ghedeelt    deur    reden  der  keeren  |^ 

comt  57    £,    die    ghedeelt  deur  352  voeten  der  vier  seylen 
comt  yder  voet  seyls  te  doen  de  ghewelt  van  2  ^  oneen. 

Vertooch 

Wesende  de  halfmlddellijn  eens  ronts  vast  opt  middelpunt^ 
de  reste  draeijende  int  ront.  Die  cromme  voortganck  der  half- 
middellijn  is  euen  an  een  rechte  voortganck  soo  lanck  wesende 
afe  des  halfmiddellijns  middelpunts  cromme  voortganck, 

Tghegheuen,    Laet  AB    wesen  de  half  middellijn  des  ronts 

BCD   vast   op  des   ronts  middelpunt  A  ende  draeijende  van 

B  na  C    van    daer    na  D  ende  soo  voorts  tot  datse  weder 

16» 
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comt  ter  plaets  daerse  eerst  b^ost  ende  den  omtreck  be- 
schreven van  des  middellyns  middelpunt  E  s^  EF,  laet  voor 
EG  een  rechte  lijn  wesen  rechthouckich  op  AB  ende  even 
aenden  om- 
treck EF. 

Tbegheer- 
c?e.W^  moe- 
ten bewg- 
sen  dat  den 
crommen 
voortganck 

der  half  middellgn  AB  int  ront  BCD  even  is  aenden  rechten 
voortganck  derselve  Ign  van  E  tot  G,  dat  is  hoe  wel  het 
uijterste  punt  B  der  Ign  AB  den  langhsten  wech  gaet  ende 
alle  andere  punten  een  corter,  te  weten  hoe  naerder  A  hoe 
corter  dat  nochtans  dien  heelen  crommen  voortganck  der 
Ign  AB  van  C  tot  G  (corter  deelen  met  langer  altsamen 
even  sijn  aenden  rechten  voortganck). 

Tbereytsel  Laet  gheteijckent  worden  het  punt  H  int  mid- 
del van  AE  ende  I  int  middel  van  EB  voor  de  Ignen  AK, 
HL,  TM,  BN  alle  even  ende  evenwgdighe  met  EG  daer  na 
de  lijn  KN.  Laet  voort  beschreven  worden  opt  punt  A  de 
twee  ronden  HO  ende  IP  deur  de  punten  H  ende  I. 

Tbewijs.  Anghesien  de  halfmiddellijn  AB  ghedeelt  is  in  vier 
even  stucken  als  AH,  HE,  EI,  IB,  soo  heeft  inden  omganck 
des  selfden  half  middellijns  yder  stick  sijn  plat  deel  beschre- 
ven, welcke  vier  deelen  altsamen  makende  het  ront  BCD 
sgn  even  aenden  rechthouck  AN  deur  het  voorstel  des  .  .  . 
Archimedes.  Boven  dien  soo  sijn  de  ronde  deelen  vande 
selfde  breede  der  rechte  deelen  want  AH,  HE,  EI,  IB  s^n 
baer  begder  ghemeene  breeden,   daerom  ist  nootsakelick  die 
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vier  cromme  deelen  altsamen  vande  selfde  langde  s^n  als  de 
vier  rechte  deelen  des  rechthoucx  AN,  want  sonder  dat  s^ 
en  soudender  niet  even  mede  connen  wesen  twelck  teghen 
tghestelde  waer.  Besluyt  wesende  dan  dehalf  middell^n  eens 
ronts  enz. 

Ander  telconstich  bewys. 

De  langde  der  vier  rechthoucken  AL,  HG,  EM,  IN  altsa- 
men ofte  dattet  selve  is  de  langde  der  Ign  AK  viermael  is 
corter  dan  de  buytenste  sijden  altsamen  der  vier  deelen  daer 
tront  BCD  in  gedeelt  is,  maer  langhor  dan  de  binnenste 
sgden  der  selve  vier  deelen  twelck  aldus  bewesen  wort. 
Laet  den  omtreck  OH  doen  1  duym  soo  sal  den  omtreck  EF 
doen  2  duym,  want  AE  is  dobbel  aen  AH  ende  om  der 
ghelgcke  reden  sal  den  omtreck  IP  doen  3  duym  ende  den 
omtreck  DB  4  duym,  comt  tsamen  10  duym.  Nu  alsoo 
de  l^n  AK  even  is  aen  tront  EF  doende  2  duym  soo  doet 
de  Ign  AK  2  duym  de  selve  viermael  maeckt  8  duym  twelck 
(soo  vrg  boven  geseyt  hebben)  min  is  dan  10  duyili  der 
vier  omtrecken.  Ten  anderen  de  vier  binnenste  syden  der 
voomombde  vier  deelen  daer  tront  BCD  in  gedeelt  is  als 
3,  2,  1,  O  maken  tsamen  6  duym  die  minder  sijn  dan  de 
8  duym  der  Ign  AK  viermael.  Inder  voughen  dat  soo  wy 
gheseyt  hebben  de  lijn  AK  viermael  is  corter  dan  de  vier 
buytenste  sgden  der  vier  deelen  daer  het  ront  BCD  in  ghe- 
deelt  is  maar  langhor  dan  de  binnenste  sgden  der  selver 
haer  reden  dan  daer  sijn  in  bestaen  is  6.  8.  10.  twelck  in 
minder  paelen  comt  3.  4.  5. 

Nu  ghelyck  wj  deur  deelinge  der  halfmiddellijn  AB  in 
vier  even  deelen  hier  gevonden  hebben  dese  3.  4.  5.  alsoo 
sullen   wg    deur    deelii^he    in    vyven  vinden  4.  5.  6.  ende 
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deur    deelinghe    in  sessen  5.  6.  7.  ende  soo  oirdentlick  on- 
eyndelick  voort.  Inder  voughen,  dat  soomen  van  vooren  aen  be- 
gonde  men  soude  vinden  dusdanighen  voortganck. 
Waer    uyt    blyckt    dat    de    some    der  rechte 
s^den    altyt    bl^ft    tusschen    de    twee   sommen 
der  langhste  en  cortste  cromme  s^den;  Twelck 
soo    verstaen    sijnde    laet   de   rechte  deelen  ^^. 
langher    of   corter    sgn,  waert  meughelick  dan 
de     cromme.     Om     de     contrari     te    bewysen. 
Ie     deele     de     half    middellijn     AB    deur    de 
ghedacht    in    10000    even    deelen    ende  om  de 
redenen     hier    boven    verhaelt    soo    sullen   de 
voornombde    drie    langden    (te    weten  de  sorne  10.   11.   12. 
der  cromme  corste  sgden  de  somme  der  rechte 
s^den  ende  de  somme  der  cromme  langhste  sijden)  bewesen  in 
sulcken  reden  tot  malcander  als  9999,  10000,  10001,  waer  uyt 
bl^cktdat  de  cromme  langhste  sijden  maer-i- langher  ende  de 
cortste    maer  -1—  corter   en  is  dan  de  rechte  twelck  min  is 
dan  -L^  soo    wij    bethoonen    wilden.     Het  is  dan  kennelick 
dat  soo  die  twee  langden  eenich  verschil  hadden,  het  soude 
moeten  minder  sijn  dan  meughelick  is  ghegheven  te  worden, 
maer    sulck   verschil  is  niet,  daerom  en  verschillen  de  twee 
boveschreven  langden  niet  ende  vervolghens  sgn  even  lanck. 

Vertoogh, 

Wesende  opt  middelpunt  eens  ronts  beschreuen  noch  een 
cUender  omtreck.  Het  plat  tusschen  de  twee  omtrecken  is  euen 
aenden  rechthouck  begrepen  onder  het  half  middellijns  deel 
staende  tusschen  die  twee  omtrecken  ende  een  rechte  lijn  euen 
aenden  omtreck  beschreuen  door  tmiddelpunt  van  dat  deel. 

Tghegheuen.     Laet  A  het  middelpunt  wesen  des  ronts  BCD 
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diens  halfmiddellijn  AB  ende  opt  selve  punt  A  sij  beschre- 
ven noch  een  cleender  omtreck  EF,  ende  EB  sg  het  half- 
middellgnsdeel  tusschen  de  twee  omtrecken,  ende  G  s^  het 
middelpunt  des  selfden  deels  EB  door  welck  punt  G  be- 
schreven is  het  ront  GH.  Voort  soo  is  de  rechte  Ign  ES 
rechthouckich  op  AB  ende  even  aenden  omtreck  GH. 

Tbegheerde.  Wij  moeten  bew^sen  dattet  plat  begrepen 
tusschen  de  twee  omtrecken  BD  ende  EF  even  is  aenden 
rechthouck  BS. 

TbereytseL  Laet  L  wesen  het  middelpunt  van  AE  ende  daer 
deur  beschreven  worden  tront  LM  voort  N  het  middelpunt 
van  AB  ende  daer  deur  het  rónt  NO  daer  na  AP  recht- 
houckich op  AB  even  aenden  omtreck  NO,  sgelgcx  AQ  even 
aenden  omtreck  LM.  Laet  voort  de  langde  van  AB  wesen  6  duym 
ende  van  EB  4  duym  ende  de  reden  des  omtrecx  tot  haer 
middellgn  sij  van  22  tot  7.  Volgende  al  twelck  soo  sal  de 
Inn  AP  doen  M?  ende  ES  1??  ende  AQ  **  daerom  den  recht- 
houck    BP   Tw  ende  den  rechthouck  BS  Z»*  ende  den  recht- 

7  7 

houck  EQ  ^. 


Tbewijs.     Anghesien    den  rechthouck  BS  doet  1^  ende  den 
rechthouck    EQ  ^  makende    tsamen  ?^,    soo    sgn    die    twee 
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rechthoucken  even  aenden  rechthouck  BP,  oock  doeode?^, 
maer  den  rechthouck  BP  is  even  aen  tront  BOD  deur  tvoor- 
nombde  voorstel  van  Archimedes,  daerom  beyde  de  recht- 
houcken BS  ende  EQ  sijn  tsamen  even  aen  tgheheel  ront 
BCD  maer  den  rechthouck  EQ  is  even  aen  tront  EF  deur 
tvoorsz.  voorstel  van  Archimedes,  daerom  getrocken  tcleen 
ront  EF  van  tgheheel  ront  BCD  soo  blijft  den  rechthouck 
BS  even  aen  het  plat  begrepen  tusschen  de  twee  omtrecken 
BCD,  EF.  Twelck  soo  synde,  het  volghende  vertooch  is  uyt 
het  voorgaende  openbaer. 

Vertooch. 

Wesende  de  halfmiddellijn  eens  ronts  vast  opt  middelpunt 
de  rest  draeyende  int  rondt:  De  cromme  voortganck  vant 
uyterste  deel  der  haljmiddellyn  is  euen  aen  een  rechte  voort- 
ganck soo  lanck  wesende  als  diens  deels  middelpunts  cromme 
voortganck. 


RAPPORT 

OYEK  SENE 

VEttHANDELlNG  VAN  Dr.  B.  HAOEV, 

GETITELD ! 

UEBER  KÖRPERGRÖSSE  ÜND  WACHSTHUMSVERHALTNIöSE 
DEE  SÜD-CHINESEN. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  29  Maart  1884.) 


In  de  Vei^adering  dezer  Afdeeling  van  den  23sten  Februari 
1.1.  werd  aan  de  ondergeteekenden  opgedragen  verslag  uit 
te  brengen  over  eene  verhandeling  van  Dr.  B.  Hagen,  arts 
te  Tandjong  Morawa  in  het  gebied  van  Serdang,  Resid. 
Sumatra's  Oostkust,  getiteld :  Ueber  Körpergrösse  und  Wacha- 
thumiverhdltnüse  der  Süd^Chinesen. 

Dr.  Hagen,  als  arts  op  eene  tabaksplantage  te  Deli  op 
de  Oostkust  van  Sumatra  werkzaam,  heeft  zich  de  voor 
hem  bestaande  gelegenheid  ten  nutte  gemaakt  en  door  het 
meten  der  op  de  plantage  aangebrachte  koelies  getracht  eene 
leemte  in  de  anthropologische  wetenschap  aan  te  vullen. 
Het  door  hem  gebezigde  materiaal  bestond  uitsluitend  uit 
Zuid-Chineezen  in  den  leeftijd  van  20 — 50 jaren;  zij  waren 
afkomstig  uit  de  binnenste  streken  der  provincie  Kwang- 
Tung  en  behoorden  tot  de  3  Afdeelingen  der  Cheü-hu's, 
der  Kee's  en  der  Hei-Lok -Hong's ;  in  zuiverheid  van  ras 
overtreffen  deze  stammen  wellicht  alle  anderen. 

Deze  koelies  worden  jaarlgks  hy  duizenden  uit  Hongkong 
en  Swatau  via  Singapore  en  vooral  via  Penang  naar  Deli 
geïmporteerd.     In    Penang  worden  z^  dadel^k  met  het  oog 
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op  hunne  geschiktheid  voor  veldarbeid  gekeurd  en  daarby 
wordt  ook  de  lichaamsgrootte  gemeten.  Bij  de  aankomst 
op  de  plantage,  waar  Dr.  Hagkn  werkzaam  is,  werdon  de 
koelies  ook  door  hem  onderzocht  en  de  te  Penang  verkre- 
gen maten  gecontroleerd.  .Buitendien  werden  eenige  andere 
honderden  koelies  door  hom  gemeten  en,  ten  einde  het 
duizendtal  volledig  te  maken,  werden  de  door  Scherzer  en 
ScHWARZ  op  de  reis  der  Novara  gemetene  en  uit  dezelfde 
provincie  afkomstige  Zuid-Chineezen  in  zijne  tabel  opge- 
nomen. 

Daar  het  aantal  metingen  niet  groot  genoeg  kon  geacht 
worden  om  het  gemiddelde  der  lichaamslengte  in  elk  levens- 
jaar afzonderlijk  te  bepalen,  werd  eene  reeks  van  jaren  te 
zamen  genomen  en  werden  kategoriën  van  5  —  5  jaren  ge- 
vormd. Alleen  de  laatste  kategorie  (van  40 — 50  jaren) 
bevat  10  jaren,  omdat  het  aantal  afzonderlgke  metingen 
daarin  te  gering  is. 

Uit  de  door  Dr.  Hagen  medegedeelde  cijfers  blijkt  dat 
de  Zuid-Chineezen  tot  aan  de  3de  kategorie  (van  30  —  34 
jaren)  gestadig  groeien  en  in  deze  laatste  hun  maximum 
(1622  mm.)  bereiken.  Bij  de  door  Dr.  Hagen  onderzochte 
Chineezen  schijnt  dus  dezelfde  wet  te  gelden,  die  Quetblet 
bij  de  Belgen  gevonden  en  Lelut  bg  de  Franschen  beves- 
tigd heeft,  dat  namelijk  het  lichaam  tot  na  het  SO^te  levens- 
jaar in  de  lengte  groeit.  Iets  dergelijks  heeft  Gould  by  de 
Amerikanen  gevonden. 

Na  het  34ste  levensjaar  wordt  de  lichaamsgrootte  lang- 
zaam, doch  gestadig  geringer.  Wordt  dit  verschjgnsel  door 
verdere  waarnemingen  bevestigd,  dan  zal  het,  volgens  Dr. 
Hagen,  wel  als  seniele  teruggang  opgevat  moeten  worden. 
Doch  Dr.  Hagen  zelf  maant  tot  voorzichtigheid  b^  het 
trekken  van  besluiten  uit  de  betrekkelyk  geringe  getallen 
zyner  beide  laatste  kategoriën. 

Uit  de  door  Dr.  Hagen  medegedeelde  cijfers  is  verder 
af  te  leiden,  dat  men,  om  de  gemiddelde  lichaamsgrootte 
van  een  volk  te  bepalen,  strikt  genomen  slechts  de  c^fers 
zou  moeten  gebruiken,  verkregen  door  metingen  van  men- 
schen  tusschen  30  en  34  jaren.     Het  verschil  tusschen  deze 
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kategorie  en  de  daaraan  voora%aande,  bevattende  de  indi- 
vidu's tusschen  25  en  29  jaren,  is  evenwel  zóó  gering,  dat 
deze  beide  kat^oriën  zonder  nadeel  in  rekening  gebracht 
kunnen  worden. 

Na  bovenstaande  korte  mededeeling  van  den  hoofdinhoud 
vau  het  geschrift  van  Dr  Hagen,  geven  wij  aan  de  Afdee- 
ling  in  overweging,  dezen  arbeid  in  de  Verslagen  en  Mede- 
deelingen  op  te  nemen.  .  Dr.  Hagen,  die  zich  reeds  vroeger 
door  zoölogische  onderzoekingen  op  Sumatra  en  door  een 
reis  naar  het  meer  van  Toba  bekend  gemaakt  heeft,  heeft 
door  de  hier  besproken  onderzoekingen  feiten  aan  het  licht 
gebracht,  die  uit  een  anthropologisch  oogpunt  niet  zonder 
belang  geacht  kunnen  worden,  te  meer  daar  het  vereischte 
materiaal  uiterst  moeielijk  te  verkrijgen  is. 

Amsterdam,  29  Maart  1884. 

T.  ZAAIJEB, 
W.  KOSTEE. 


UBER  KOSPBBGBÖSSË 


UND 


WACHSTHUM8VERHALTNISSE  DER  SÜD- 
CHINESEN. 


VON 

Dr.    B.     H  A  O  E  N. 


Es  mangelt  in  der  anthropologischen  Literatur  noch  gar 
sehr  an  grosseren  Reihen  einheitlicher  Eörpermessungen. 
Man  würde  allerdings  denjenigen  Reisenden  ungenügend  aus- 
gerüstet  nennen,  der  nicht  mit  anthropologischen  Messappa- 
raten versehen  ware;  es  liegt  aber  in  der  Natur  derSache, 
dass  ein  solcher  je  nach  der  Zeit,  die  er  unter  einem  Yolke 
verweilt,  nur  einige  dutzend  oder,  wenn  es  hoch  kommt, 
einige  hundert  Messungen  mit  nach  Hause  bringt.  Urn 
mehr  leisten  zu  können,  muss  er  schon  jahrelang  in  einem 
Gebiet  verwielen  oder  anderweitig  in  eine  gunstige  Gel^eu- 
heit  versetzt  werden.  A.ber  selbst  einige  hundert  Messungen 
reichen  zur  endgültigen,  unanfechtbaren  Bestimmung  des 
Normal-Mittels  eines  ganzen  Volkes  noch  nicht  aus  und 
geben  keine  Sicherheit,  wie  ich  mich  wahrend  meiner  Arbei- 
ten  oft  genug  lïberzeugen  konnte.  Erst  bei  500  bis  1000 
Einzelmessungen  fangen  die  fluctuirenden  Mittelwerthe  an, 
einigermassen  Stabilitat  zu  gewinnen  und  werden  auch  durch 
einige  Extreme  höchstens  noch  um  Zehntelsmillimeter  aus 
dem  Gleichgewicht  gebracht. 

Ich  bin  nun  zwar  nicht  in  der  glücklichen  Lage,  wieder 
Americaner  Gould,  eine  runde  Million  von  Einzelmessungeii 
Yorl^en    zu   können,  ja  nicht  einmal  12000  wie  der  Baier 
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J.  C.  Mufiu;  meine  Messungen  erstrecken  sich  nur  über 
ca  1000  Individuen;  doch  glaube  ich  aus  dem  eben  ange- 
führten  Grunde,  dass  schon  diese  Zahl  genügend  verlassliche 
Mittelwerthe  gibt  und  mit  dazu  beitragen  hilft,  die  kleinen 
unzureichenden  und  desshalb  ganz  beweisunkraftigen  Zahlen- 
reihen  der  anthropologischen  Handbücher  durch  grössere, 
vertrauenerweckendere  und  mehr  Sicherheit  gewahrende  zu 
ersetzen. 

Das  Material  der  vorliegenden  Grössenlisten  wird  aus- 
nahmelos  von  Süd-Chinesen  im  Alter  von  20  —  50  Jahren 
aus  den  inneren  Gegenden  der  Provinz  Kwang-Tung  (zu 
beiden  Seiten  des  n.  Wendekreises)  gebildet,  welche  zu  den 
3  Abtheilungen  der  Chëu-hu's,  der  Kee's  (wozu  ich  auch 
die  Macao-leute  (Punti's  und  Hakka's)  rechne)  und  der  Hei - 
Lok-Hong's  geboren;  wenn  irgend  ein  Volk  auf  Rasseurein- 
heit  Anspruch  machen  darf,  so  sind  es  diese  Yölker.  Die 
Kulfs,  an  harte  Feldarbeit  im  Tropenklima  gewöhnt,  bilden 
fast  das  ausschliessliche  Arbeitsmaterial  für  die  grossen 
Tabaksplantagen  in  Deli  auf  Sumatra's  Ostküste  und  werden 
alljahrlich  zu  Tausenden  aus  den  Hafenplatzen  Hongkong 
und  Swatau  via  Singapore  oder  (am  haufigsten)  Penang 
nach  Deli  iraportirt.  So  wie  sie  in  Penang  ankommen, 
werden  sie  arztlicherseits  auf  ihre  Tauglichkeit  ffir  Feldar- 
beit untersucht  und  wird  im  Zusammenhang  damit  ihre 
Körpergrösse  gemessen.  Bei  der  Ankunft  auf  der  Pflanzung, 
auf  welcher  ich  als  Arzt  fungire,  werden  die  Kuli's  von  mir 
nochmals  untersucht  und  dabei  die  Grössenlisten  des  Arztes 
in  Penang  controlirt,  so  dass  also  durch  diese  doppelten 
Messungen  die  wünschenswertheste  Exactheit  erzielt  sein 
dürfte.  Ausser  dem  aus  diesen  Listen  erhaltenen  Material 
habe  ich  jedoch  noch  einige  weitere  hundert  Euli's  in  Bezug 
auf  ihre  Körpergrösse  gemessen,  und  um  die  Zahl  1000  voll 
zu  machen,  wurden  die  26  von  Sche&zer  und  Scuwabz  *j 
gemessenen  Chinesen,  die  aus  der  namlichen  Provinz  stam- 
men, in  meine  Tabelle  eingerechnet. 


*)  Authropologischer  Theil  der  Novarareise  v.  Wbisbach  S.  11  f, 


(  23S  ) 

Ich  glaube  nummehr  noch  einem  Einwand  begegnen  zu 
mussen,  als  ob  die  arztliche  Auswahl  der  zur  Feldarbeit 
geeigneten  Kuli's  von  Einfluss  auf  die  GrössenzifiFern  sei. 
Dies  ist  durchaus  nicht  der  Fail ;  nur  kranke  oder  schwach- 
lich  gebaute  Leute  werden  refasirt;  diese  beiden  Factoren 
jedoch  haben  bekanntlich  auf  die  Körpergrösse  nicht  den 
geringsten  Einfluss. 

Da  ich  nicht  eine  hinreicheud  grosse  Zahl  von  Messungen 
aus  jedem  einzeinen  Jahrgang  besass,  sah  ich  mich  ge- 
nöthigt,  eine  Reihe  von  Jahrgangen  zusammen  zu  ziehen 
und  bildete  mir  Kategorien  von  5  zu  5  Jahren;  nur  die 
letzte,  fünfte  Kategorie  umfasst  10  Jahre,  da  die  Einzel- 
messungen  zu  sparlich  waren.  Auf  diese  Weise  erhielt  ich 
als  Durchschnittswerth  für  die: 

I.  Kategorie  (20-24  Jahre)  =  1612   m.m.  aus  3 10  Messungeu. 


Aus  dieser  Tabelle  ersehen  wir  nun  zunachst,  dass  der 
(Süd-)Chinese  bis  zur  III.  Kategorie  (30—34  J.)  stetig 
wachst  und  in  dieser  letzteren  ssin  Maximum  erreicht  (1622 
m.m.).  Der  Unterschied  zwischen  der  I.  und  II.  Kategorie 
betragt  beinahe  10  m.m.,  derjenige  zwischen  der  II.  und 
III.  jedoch  noch  nicht  einmal  I  m.m.  Daraus  folgt,  dass 
das  Wachsthum  gegen  die  Höhe  der  Entwicklung  sich  be- 
deutend  verlangsamt.  ünser  Ergebniss  stimmt  also  genau 
mit  dem  von  Scherzeu  und  Schwarz  auf  Grund  ihrer  völlig 
unzulanglichen  (nur  26!)  Messungen  ausgesprochenen  und 
desshiilb  nur  zufallig  das  Wahre  treffenden  Satze  überein: 
»das3  also  auch  bei  den  Chinesen  jenes  Gesetz  zu  gelten 
scheint,  welches  Quetklet  bei  den  Belgiern  gefunden  und 
Lei.ut  bei  den  F/anzosen  bestatigt  hat:  Dass  namlich  der 
Körper  bis  in  die  30er  Jahre  in  die  Lange  wachst'\  Etwas 
ahnliches  hat  Gould  bei  den  Americanern  gefunden  (Pesohbl, 


II. 

f 

(25-29 

»    )=:1621-,3    »     »     297 

»                ! 

III. 

» 

(30-34 

»    )=1622       >     »     225 

1 

IV. 

> 

(3Ö-39 

>    )=1620       »   '»     124 

! 

V. 

» 

(40-50 

»    )=1618       »     >      51 

» 

1007  Messungen. 
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Völkerkunde^  S.  82).  Wir  sehen  nun  aber  noch  ferner,  dass 
in  der  IV.  und  V.  Kategorie  die  Körpergrösse  langsam, 
aber  stetig  wieder  zurückgeht,  eine  Erscheinung,  die  wir, 
wenn  sie  sich  bestatigt  durch  feinere  Beobachtuagen,  wohl 
als  senile  Röckbildung  aufzufassen  haben.  Denn  ich  will 
nicht  vergessen  darauf  hinzuweisen,  dass  gerade  die  beiden 
letzten  Kategorien  die  zahlenarmsten  und  desshalb  Vorsicht 
erheischenden  sind.  Die  V.  Kategorie  namentlich  enthalt 
nur  51  Messungen,  obwohl  ich  hier  schon  zwei  ftlnfjahrige 
Kategorien  zu  einer  lOjahrigen  verschmolz.  Frappirend  ist 
auf  den  ersten  Augenblick  der  Umstand,  dass  sich  der  Alters- 
sehwund  schon  so  frühe,  Ende  der  30 er  Jahre,  bemerklich 
macht  Es  ist  dies  eben  eine  neue  Bestatigung  des  alten 
Satzes,  dass  es  in  der  Natur  keinen  Stiilstand  gibt;  wo  die 
Entwicklung  auf  hort,  fangt  die  Rückbildung  an. 

So  hatten  wir  also  im  Grossen  und  Ganzen  die  Wachs- 
thumsgesetze  der  Süd-Chinesen  zwischen  20  und  50  Jahren 
fixirt.  Hieraus  geht  nun  für  den  Anthropologen  haupt- 
sachlich  eine  wicKtige  Folgerung  hervor.  Bei  Bestimmung 
der  ailgemeinen  Durchschnittsgrösse  eines  Volkes  mussen 
wir  die  noch  nicht  völlig  entwickelten,  sowie  die  in  seniler 
Rückbildung  begriffenen  Individuen,  also  die  Kategorien  I, 
IV  und  V  ausscheiden  und  nur  das  Alter  zwischen  25  und 
35  Jahren  berücksichtigen,  denn  nur  so  erhalten  wir  das 
wahre  Mittel  des  ausgewachsenen  Volkes,  um  das  es  dem 
Anthropologen  doch  hauptsachlich  zu  thun  sein  muss.  WoU- 
ten  wir  sehr  scrupules  sein,  so  dürften  wir  eigentlich  nur 
die  Kategorie  III  berücksichtigen  und  ihr  Durchschnitt 
(1622  m.m.)  bildete  zugleich  auch  das  Mittel  des  ausge- 
wachsenen Volkes;  doch  ist  der  Unterschied  von  der  Kate- 
gorie II  nur  so  gering,  dass  wir  auch  diese  Individuen 
schon  als  ausgewachsen  betrachten  und  zur  Berechnung  des 
ailgemeinen  Mittels  heranziehen  dürfen. 

Es  sind  die  Wachsthumsgesetze  des  menschlichen  Körpers 
überhaupt  und  der  einzelnen  Völker  im  Besonderen  noch 
viel  zu  wenig  bekannt,  als  dass  wir  hier  uns  eine  Verglei- 
chung  oder  gar  Schlüsse  zu  ziehen  erlauben  dürften;  auch 
mangelt    es    mir    hiezu    augenblicklich    in    meinem  fernen^ 
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abgel^enen  Wohnort  zu  sehr  an  einschlagiger  Literatur; 
eines  aber  glaube  ich  doch  mit  Bestimmtheit  aussprechen 
zu  können:  Individuen  unter  24  Jahren  sind  wohl  bei  allen 
Völkem  noch  nicht  vöUig  entwickelt,  und  Leute  über  45 
Jahre  werden  überall  mehr  weniger  schon  senile  Rückbil- 
dung  zeigen.  Solche  Individuen  soUte  man  also  a  priori 
bei  Berechnung  eines  Volksdurchschnittes  ausschliessen,  so 
lange  keine  speciellen  Wachsthumsverhaltnisse  bekannt  sind. 
Das  namliche  Besultat,  etwas  schwankender  allerdings, 
aber  in  Bezug  auf  das  Wachsthum  der  einzelnen  Jahrgange 
genauer,  erhalten  wir,  wenn  wir  das  Material  anstatt  in 
fün^ahrige  Kategorien,  in  solche  von  je  2  und  2  Jahren 
theilen.     Wir  erhalten  dann  folgendes  Bild: 

I.  20—21  Jahre  =  1606,6  m.m.  aus  72  Messungen 


n.  22—23 

=  1612,5 

129 

m.  24—25 

=  1616,8 

120 

IV.  26-27 

=  1624 

94 

V.  28-29 

=  1620,4 

120 

VT.  30—31 

=  1623,2 

111 

Vn.  32—33 

=  1620,6 

76 

VlU.  34—35 

=  1621,6 

47 

IX.  36—37 

=  1624 

57 

X.  38—39 

=  1616,5 

40 

XI.  40—50 

=  1618 

51 

Hier  sehen  wir  besser  als  bei  der  vorigen  Tabelle  das 
schnelle  Wachsthum  in  der  ersten  Halfte  der  zwanziger 
Jahre,  beinahe  6  m.m.  im  zweijahrigen  Durchschnitt,  per 
Jahr  also  im  Grossen  und  Ganzen  zwischen  2 — 3  m.m. 
Von  26  bis  zu  37  Jahren  sehen  wir  kein  Wachsthum  mehr ; 
die  Zahlen  sch wanken  willkürlich  hin  und  her  in  einer  Grenze 
von  beilaufig  31/2  m.m.,  zwischen  1620,4  und  1624  m.m., 
Ziffern,  die  weder  vorher  noch  nachher  erreicht  werden. 
DaJurch  hebt  sich  diese  Grappe  von  selbst  als  die  Gruppe 
der  ausgewachsenen  Individuen  hervor,  und  als  Entwick- 
lungsgrenze  haben  wir  etwas  genauer  als  aus  den  fünflah- 
rigen  Kategorien  das  37  Jahr  erhalten.  Von  hier  an  fallt 
die  GrössenziflFer  merklich. 
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Es  bleiben  uns  nunmehr  noch  einige  Worte  über  die  ge- 
fandenen  Extreme  zu  sagen,  d.  h.  über  die  Grenzen,  zwi- 
schen  welchen  sich  die  gemessenen  Körpergrössen  bewegten. 

Der  *kleinste  Mann  misst  1225  m.m.  und  steht  mit  solch 
niedriger  Zififer  ganz  *  allein  da ;  er  ist  somit  als  einzige 
zwergenhaffce  Ausnahme  zu  bezeichnen,  da  die  nacbstniedrige 
Ziffer  fast  um  200  m.m.  höher  ist,  namlich  1410  m.m.  lm 
Gegersatze  hiezu  erreicht  kein  einziger  Mann  die  Höhe  von 
1800  m.m.;  die  höcbste  Ziffer  ist  1795  m.m.  Die  beste 
Uebersicht  wird  folgende  Tabelle  geben: 

m.m.    misst  llndividuum 
»        »         O  » 

»  messen  14  Individuen  (Extrem  1410) 
>     306  » 


Unter       1300 

»  1400 

»  1500 

Zwischen  1500— 1600  » 
»  1600—1700  * 
üeber       1700  » 


517 
79 


»       (Extrem  1795) 

Das  Mittel  des  ausgewacbsenen  Volkes  betragt,  wie  früher 
schon  erwabnt,  in  runder  Zahl  1622  m.m. ;  die  Süd-Chinesen 
geboren  somit  zu  den  mittelgrossen  Völkern. 

Wenn  nan  die  Extreme  nach  oben  und  unten  (unter  1500 
und  über  1700  m.m.)  nach  Procenten  ausrechnet,  so  ent- 
fallen  auf  die  Jahrgange : 


Unter 
1500  mM. 

Extrem 

1700  mM.     ^**«"" 

20-21  (  72  Messungen) 
22-28  (129          #         ) 
24-25  (120          ,,         ) 
26-27  (  94          „         ) 
88—29  (120          „         ) 
30-31  (111          „         ) 
32-83  (76          »         ) 
34-35  (47          „         ) 
86-37  (57          „         ) 
88-39  (40          ,1         ) 
40-50  (51          »         ) 

1.4  pCt. 

1.5  „ 

2.6  „ 
2,1     „ 
0.8     » 
0,9     „ 

2.1     ,, 

1.7  „ 
5,0     „ 
2.0     „ 

1470 
1455 
1455 
1470 
1225 
1490 

1495 
1490 
1470 
1410 

5,5  pOt. 
10,0     „ 

4.1  « 

7.4  „ 
12,5     „ 
10,0     , 
10,5    „ 

4.2  „ 
5,2     „ 

7.5  „ 
10,0     „ 

1735 

1755 
1753 
1795 
1762 
1740 
1752 
1725 
1735 
1735 
1740 

Total  917*)  Messungen 

1,7  pa. 

1225 

8,8    pCt. 

1795 

*)  Von   90   Kuli's   war  das  Alters-  (Geburts-)  Jalir  niclit  zu  eruiren, 
dicselben  konnten  desshalb  für  diese  Tabelle  nicht  verwendet  werden. 
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MESSONGSLISTK 

Es  ist  wohl  nicht  ganz  überfli^ssig  darauf  hinzuweisen, 
daas  der  Chinese  sein  Alter  in  so  fem  etwas  anders  berech- 
net  als  wir  Europaer,  als  er  sein  Geburtsjahr  für  voU 
rechnet,  gleichviel  in  welchem  Monat  er  geboren  wurde; 
ein  Eind  z.  B.  das  am  31  Dezember  geboren  wird,  ist  am 
nachsten  Fage,  am  1  Januar,  schon  1  Jahr  alt. 


Grosse 

Alter. 

Gröase 

Alter. 

Grosse 

Alter. 

Grosse. 

Alter. 

m  mm. 

in  mm. 

m  mm. 

1510 

20  J. 

1545 

21  J. 

1513 

22  J. 

1610 

22  J. 

1535 

1550 

1520 

1610 

1545 

1550 

1520 

1613 

1545 

1555 

1535 

1613 

1550 

1557 

1543 

1615 

1553 

1570 

1547 

1620 

1560 

1570 

1550 

1620 

1570 

1575 

1555 

1620 

1570 

1577 

1557 

1625 

1580 

1580 

1560 

1630 

1580 

1580 

1560 

1630 

1583 

1590 

1565 

1630 

1589 

1595 

1567 

1630 

1590 

1600 

1567 

1632 

1590 

1605 

1570 

1635 

1590 

1605 

1570 

1635 

1590 

1615 

1570 

1640 

1600 

1615 

1570 

1650 

1600 

1623 

1570 

1653 

1600 

1630 

1570 

1653 

1605 

1635 

1580 

1655 

1610 

1645 

1580 

1655 

1610 

1650 

1580 

1660 

1615 

1650 

1580 

1660 

1620 

1670 

1580 

1665 

leao 

1670 

1580 

1670 

1620 

1670 

1585 

1675 

1620 

1680 

1590 

1690 

1620 

1690 

1590 

1^95 

1627 

1690 

1590 

1705 

1630 

1695 

1590 

1710 

1630 

1710 

1592 

1712 

1650 

1710 

1595 

1712 

1650 

1735 

1595 

1715 

1655 

1600 

1755 

1710 

1455 

22  J. 

1600 

1470 

1603 

1530 

23  J. 

1470 

21  J. 

1500 

1605 

1535 

1500 

1505 

1605 

1535 
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Grosse 

Alter. 

Grosse 

1 
Alter.     .^^'«* 

^     r 

Alter. 

Grosse. 

Alter. 

mmm. 

in  mm. 

in  mm. 

in  mm* 

1542 

23  J. 

1572 

2*J. 

1545 

25  J. 

1680 

25  J. 

1550 

1572 

1550 

1680 

1560 

1573 

1560 

,1685 

1560 

1575 

1560 

1685 

1560 

1575 

1565 

1690 

1560 

1580 

1570 

1690 

1560 

1580 

1575 

1700 

1560 

1585 

1580 

1720 

1562 

1585 

1580 

1570 

1590 

1590 

1470 

26  J. 

1570 

1590 

1590 

1497 

1570 

1590 

1600 

1510 

1580 

1597 

1605 

1545 

1582 

1600 

165 

1550 

1582 

1600 

1607 

1557 

1590 

1602 

1607 

1560 

1595 

1605 

1610 

1560 

1610 

1610 

1610 

1567 

1615 

1610 

1615 

1575 

1620 

1615 

1615 

1575 

1620 

1615 

1615 

1580 

1630 

1620 

1618 

1585 

1630 

1620 

1620 

1590 

1640 

1620 

1620 

1590 

1640 

1620 

1620 

1600 

1640 

1625 

1620 

1603 

1640 

1630 

1620 

1610 

1645 

1635 

1620 

1610 

1650 

1640 

1620 

1620 

1650 

1640 

1620 

1625 

1655 

1640 

1623 

1628 

1658^ 

1643 

1625 

1630 

1658* 

1645 

1625 

1630 

1670 

1655 

1625 

1630 

1670 

1660 

1630 

1630 

1670 

1660 

1630 

1635 

1675 

1660 

1630 

1635 

1680 

1670 

1635 

1640 

1680 

1670 

1635 

1650 

1690 

1673 

1640 

1650 

1690 

1685 

1640 

1650 

1705 

1690 

1644 

1650 

1705 

1695 

1644 

' 

1652 

1710 

1700 

1645 

1655 

1710 

1703 

1645 

1655 

1715 

17.^3 

1650 

1667 

1725 

1650 

1670 

1745 

1480 
U90 

25  J. 

1650 
1650 

1675 
1677 

1455 

24  J. 

1515 

1660 

1685 

1517 

1520 

1660 

1685 

1540 

1520 

1670 

1690 

1545 

1545 

1670 

1700 

1557 

1545 

1675 

1790 

ie« 


(244  ) 


Grosse 
in  mm. 

Alter. 

Grosse 
in  mm. 

Alter. 

Grosse 
in  mm. 

Alter. 

Grosse 
in  mm. 

Alter. 

1795 

26  J. 

1545 
1545 

28  J. 

4633 
4635 

28  J. 

1657 
1665 

29  J. 

1547 

27  J. 

1547 

4635 

1665 

1550 

1550 

4638 

1685 

1560 

1550 

4640 

1700 

1565 

1550 

1640 

1705 

1565 

1550 

1647 

1710 

1570 

1552 

1650 

1720 

1570 

1555 

4650 

1725 

1570 

1557 

4650 

1727 

1575 

1557 

4650 

1580 

1560 

4650 

1490 

30  J. 

1585 

1560 

. 

1655 

1510 

1590 

1560 

4660 

1520 

1595 

1560 

1660 

1540 

1600 

1565 

4665 

1547 

1600 

1570 

1667 

1550 

1608 

1570 

1670 

1555 

1610 

1575 

1670 

1555 

1610 

1580 

1675 

« 

1560 

1615 

1585 

1680 

1560 

1616 

1585 

1685 

1565 

1616 

1585 

1690 

1570 

1617 

1590 

1693 

1570 

1617 

1590 

1700 

1570 

1620 

4590 

1700 

1570 

1620 

4590 

1715 

1575 

1622 

4595 

1730 

1575 

1622 

4595 

1750 

1575 

1625 

4595 

1750 

1575 

1630 

1600 

1750 

1577 

4630 

1600 

1760 

1580* 

1640 

4600 

1762 

1580 

1640 

1605 

1580 

1645 

1610 

1225 

29  J. 

1585 

1650 

4640 

1550 

1585 

1650 

4610 

1557 

1590 

1650 

4610 

1560 

1590 

1653 

4610 

1565 

1590 

1657 

1610 

1570 

1595 

1659 

4615 

1580 

1595 

1670 

4615 

1590 

1600 

1673 

1615 

1595 

1600 

1673 

1617 

1607 

1600 

1680 

4620 

1620 

1600 

1680 

4620 

1620 

1610 

1700 

4620 

1620 

1615 

1720 

4620 

1625 

1620 

1744 

4620 

1625 

1620 

1750 

4625 
1625 

1630 
1630 

1620 
1620 

.  4500 

28  J. 

4630 

1632 

1620 

1535 

4630 

1635 

1620 

1540 

•o- 

1630 

1650 

1625 
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Grosse 

Alter. 

Grosse 

Alter. 

Grosse 

Alter. 

Grosse 

Alter. 

in  nim. 

in  mm. 

in  mm. 

in  mm. 

1627 

30  J. 

1657   31  J. 

1685 

32  J. 

1665 

34  J. 

1630 

1660 

1685 

1670 

1630 

1660 

1690 

1675 

1635 

1665 

1710 

1685 

1635 

1665 

1715 

1690 

1640 

1670 

1720 

1705 

1640 

1670 

1740 

1646 

1670 

1495 

35  J. 

1650 

1675 

1520 

33  J. 

1550 

1650 

1680 

1545 

1560 

1655 

1685 

1563 

1565 

1660 

1690 

1570 

1585 

1660 

1700 

1570 

1585 

1662 

1700 

1575 

1595 

1665 

1740 

1595 

1600 

1670 

1595 

1600 

1670 

1500 

32  J. 

1597 

1600 

1670 

1515 

1598 

1610 

1675 

1530 

1598 

1610 

1680 

1550 

1600 

1610 

1680 

1550 

1600 

1620 

1680 

1555 

1610 

1625 

1690 

1555 

1610 

1630 

1690 

1567 

1615 

1635 

1700 

1567 

1617 

1635 

1700 

1572 

1620 

1640 

1710 

• 

1575 

1630 

1645 

1720 

1585 

1630 

1650 

1720 

1585 

1635 

1650 

1720 

1590 

1660 

1685 

1724 

1590 

1670 

1685 

1730- 

1600 

1670 

1687 

1730 

1600 
1602 

1670 
1685 

1695 
1725 

1504 

31  J. 

1603 

1695 

1512 

1605 

1700 

1540 

36  J. 

1524 

1607 

1710 

1540 

1524 

1607 

1720 

1545 

1550 

1610 

1752 

1554 

1563 

1610 

1554 

1580 

1610 

1550 

34  J. 

1557 

1590 

1610 

1550 

1560 

1600 

1622 

1550 

1570 

1600 

1630 

1565 

1570 

1605 

1635 

1580 

1577 

1607 

1635 

1585 

1580 

1620 

1638 

1590 

1590 

1620 

1640 

1600 

1600 

1625 

1645 

1600 

1605 

1625 

1650 

1610 

1620 

1626 

1655 

1610 

1630 

1636 

1655 

1647 

1630 

1640 

1670 

1655 

1630 

1656 

1675 

1660 

1635 
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Grosse 

Alter. 

brosse 

Alter. 

Grosse 

Alter. 

Grö^e 

Alter. 

iti.  nuu. 

in  mm. 

in  mm. 

in  mm. 

1645 

36  J. 

1677 

37  J. 

1695 

38  J.    1570 

42  J. 

1650 

1680 

1695 

1585 

1650 

1700 

1720 

1590 

1650 

1730 

1726 

1603 

1650 

1735 

1630 

1652 

1470 

38  J. 

1660 

1655 

1480 

1550 

39  J. 

1665 

1655 

1507 

1600 

1725 

1680 

1525 

1630 

1680 

1557 

1687 

1614 

43  J. 

1685 

1566 

1700 

1650 

1690 

1566 

1735 

1567 
1567 

1537 
1575 

40  J. 

1555 

1600 

44  J. 

U90 

37  J. 

1575 

1590 

1670 

. 

1552 

1585 

1605 

1695 

1564 

1595 

1610 

1564 

• 

1595 

1610 

1555 

W-iSJ. 

1570 

1602 

1610 

1615 

1603 

1605 

1615 

1617 

1605 

1615 

1620 

1625 

1605 

1615 

1625 

1660 

1608 

1615 

1625 

1670 

1630 

1620 

1635 

1720 

1635 

1620 

1640 

1637 

1625 

1680 

1410 

töJ. 

1640 

1630 

1700 

1557 

1640 

1630 

1705 

1570 

1640 

1630 

1740 

1617 

47  J. 

1640 

1640 

1675 

1650 

1643 

1650 

41  J. 

1700 

48  J. 

1655 

1645 

1520 

49  J. 

1655 

1650 

1545 

42  J. 

1540 

50  J. 

1660 

1655 

1555 

1617 

1660 

1667 

1565 

OVER    DE    BANEN 


BESCHREYEN  ONDER 


DEN  INVLOED  EENER  CENTRALE  KRACHT. 


DOOR 

D.    J.    K  O  B  T  £  W  E  G. 


I.     Inlbiding. 

1,  Wanneer  wg  a  priori  willen  nagaan,  welke  verschil- 
lende vormen  de  banen  zullen  kunnen  aannemen,  die  ont- 
staan onder  de  werking  eener  centrale  kracht,  welke  eene 
ondubbelzinnige  functie  is  van  den  afstand  tot  het  centrum, 
dan  kan  dit  geschieden  door  eene  denkbeeldige  baan  eerst 
te  vervolgen  in  middelpuntvliedende  richting  en  daarna  in 
middelpuntzoekende  richting  en  daarbg  te  letten  op  de  mo- 
gel^kheden,  die  zich  kunnen  voordoen.  Het  is  dan  onmid- 
dellgk  duidelgk,  dat  de  middelpuntvliedende  tak  op  drie  w^zen 
eindigen  kan.  H^  kan  ten  eerste  tot  een  apocentrum  voeren. 
De  l^n,  die  van  het  centrum  naar  het  apocentrum  gaat,  wordt 
dan  eene  as  van  symmetrie  van  de  baan,  zoodat  ieder  onderzoek 
naar  het  verder  verloop  der  baan  overbodig  wordt.  Hg  kan 
ten  tweede  tot  op  oneindigen  afstand  van  het  centrum  voeren. 
Ten  derde  kan  de  afstand  tot  het  centrum  tot  eene  limiet- 
waarde naderen,  die  nimmer  wordt  bereikt.  De  baan  gaat  dan 
onbepaald  voort  zich  spiraalsgewijze  rond  te  bewegen,  daarbg 
dichter  en  dichter  naderende  tot  een  aan  haar  buitenzede  ge- 
lden asymptotischen  cirkel,  zonder  dien  cirkel  ooit  te  be- 
reiken. W^  zullen  dezen  laatsten  baanvorm  aanwijzen  door 
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te    zeggen,    dat   de    baan    een    cirkelspirualeinde   bezit  met 
asymptotischen  buitencirkel. 

De  middelpuntzoekende  takken  gedragen  zich  evenzeer  op 
drieërlei  verschillende  wgze.  Men  heeft  er  ten  eerste  die  tot  in 
het  centrum  voeren.  Hoe  zg  zich  dan  verder  voortzetten  zal 
geen  punt  van  beschouwing  voor  ons  uitmaken.  Ten  tweede 
die  tot  een  pericentrum  aanleiding  geven,  ten  derde  die  eindigen 
in  een  cirkelspiraaleinde  met  asymptotischen  binnencirkel. 

Combineert  men  de  verschillende  wgzen,  waarop  de  baan 
in  middelpuntvliedende  en  in  middelpuntzoekende  richting 
eindigen  kan,  dan  blgkt  het  dus  dat  er  negen  verschillende 
hoofdvormen  optreden  kunnen,  waamevens  dan  nog  te  onder- 
scheiden vallen  de  cirkelbanen  en  de  radiale  banen,  die  b^ 
iedere  krachtenwet  mogel^k  z^n. 

2.  Beschouwt  men  nu  de  banen,  die  onder  de  werking 
der  meest  bekende  centrale  krachten,  de  kracht  evenredig 
met  de  eerste  macl^it  van  d^n  afstand  en  die  omgekeerd 
evenredig  met  het  vierkant  van  den  afstand,  ontstaan  dan 
moet  het  dadeliik  opvallen,  dat  van  de  negen  mogelgke 
hoofdvormen  er  in  het  eene  geval  slechts  één,  in  het  andeie 
slechts  twee  voorkomen.  Bovendien  is  in  het  tweede  geval 
opmerkelijk  de  eenvoudigheid  van  het  kenmerk,  waardoor 
voor  een  gegeven  punt  van  vertrek  en  bg  een  gegeven  snel- 
heid beslist  kan  worden,  welke  der  beide  hoofdvormen  zich 
vertoonen  zal.  De  richting  der  snelheid  is  namel^k  onver- 
schillig, het  is  slechts  de  vraag  of  de  snelheid  groot  geno% 
is  om  aan  het  punt  zooveel  levende  kracht  te  geven  ab 
voldoende  is  om  den  arbeid  te  leveren,  noodig  om  het  punt 
in  het  oneindige  te  voeren.  Dit  eenvoudige  kenmerk  blgft 
bij  vele  krachtenwetten  doorgaan,  maar  faalt  weer  bg  an- 
deren. Wat  zgn  de  voorwaarden,  waaronder  het  doorgaat? 
Binnen  welke  grenzen  geldt  de  zoo  merkwaardige  eigenschap 
van  vele  krachten  wetten,  dat  alleen  de  banen,  die  recht  op 
het  centrum  afgezonden  worden,  dit  centrum  bereiken,  ter- 
wgl  alle  overigen  tot  een  pericentrum  voeren?  Wat  zgn 
in  't  algemeen  de  voorwaarden  waaronder  de  verschillende 
hoofdvormen  ontstaan?  In  de  literatuur  over  centrale  be- 
weging vindt  men  voor  vele  bijzondere  onderstellingen  om- 
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trent  de  krachtenwet  de  banen  berekend  en  aangegèveh. 
Vooral  sedert  de  invoering  der  elliptische  functiën  is  het 
aankal  gevallen  dat  de  diflferentaalvergel^kingen,  waartoe 
men  geraakt,  integreerbaar  zyn,  zeer  toegenomen.  Een  di- 
rekt  en  algemeen  antwoord  op  de  gestelde  vragen,  vond  ik 
echter  niet,  en  zoo  geraakte  ik  er  toe  een  zelfstandig,  on- 
derzoek in  te  stellen,  dat  mig  voerde  tot  de  ontdekking  van 
eenige  algemeene  eigenschappen  der  centrale  beweging,  die 
mg  waardig  schenen  te  worden  medegedeeld. 

3.  Spoedig  bleek  de  wenschelgkheid  het  veld,  waarin  de 
centrale  kracht  werkt,  en  dat,  daar  alle  banen  vlakke 
krommen  zgn,  als  een  plat  vlak  gedacht  kan  worden,  in 
drieërlei  soort  van  gebied  in  te  deelen.  Tot  de  eerste  soort 
behoort  elk  gebied,  waar  de  centrale  kracht  afstootend  werkt. 
Tot  de  tweede  soort  elk  gebied,  waar  z^  aantrekt  en  waar 
tevens  het  produkt  van  de  kracht  met  de  derde  machtvan  d^n 
afstand  tot  het  centrum  met  dien  afstand  aangroeit.  Tot  de 
derde  soort  elk  gebied,  waar  de  kracht  eene  aantrekkende  is, 
terw^l  het  bedoelde  produkt  afneemt^  als  de  afstand  toeneemt. 

Een  gebied  van  de  eerste  soort  noemen  w^  een  afstoo- 
tingggebied,  een  van  de  tweede  soort  een  stabiliteits"  van  de 
derde  een  instabiliteitsgebied^  welke  laatste  twee  benamingen 
ontleend  zijn  aan  de  verschillende  uitwerking,  welke  eene 
kleine  storing  op  de  beweging  in  den  cirkelbaan  heefb,  naar 
gelang  zich  die  cirkelbaan  in  een  gebied. van  de  tweede  of 
van  de  derde  soort  bevindt.     . 

Natuurlijk  kunnen  als  zeer  b]gzondere  gevallen  nog  voor- 
komen: een  gebied  waar  alle  krachtwerking  ontbreekt,  en 
een  gebied  —  het  omgekeerde  derdemachtsgebieeli  waar  het  pro- 
dukt van  de  kracht  met  •  de  derde  macht  van  den  afstand 
constant  blgft. 

Een  willekeurig  gegeven  krachtenveld  kan  door  cirkels 
met  het  centrum  van  krachtwerking  tot  middelpunt  in 
deze  verschillende  soorten  van  gebied  worden  ingedeeld. 

4.  Twee  grootheden  zijn  er  die  langs  eene  zelfde  baan 
overal  dezelfde  waarde  bezitten.  De  eene  heeft  betrekking 
op  de  energie.  Meten  wij  de  potentieele  energie  door  het 
arbeidsvermogen,    dat    vrflkomt    als   w^    het  deeltje  van  de 
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plaats  waar  het  is,  brengen  op  een  eens  vooral  gegeyen 
a&tand  van  het  middelpunt,  de  actueele  energie  door  de 
halve  levende  kracht,  dan  is  de  som  dier  beide  grootheden, 
de  totale  energie,  voor  iedere  gegevene  baan  eene  con- 
stante. 

De  andere  standvastige  grootheid  is  de  in  de  eenheid  van 
tgd  beschreven  sector.  Die  grootheid  zullen  wg  —  in  over- 
eenstemming met  de  uitdrukking :  hoeksnelheid  —  den  naam 
van  sectorsnelheid  geven. 

Beide  deze  constanten  en  één  harer  punten  bepalen,  als 
de  krachtenwet  bekend  is,  de  baan  en  de  snelheid  in  de 
baan.  Immers  uit  de  totale  energie  kan  men  de  grootte, 
en  daarna  uit  de  sectorsnelheid  de  richting  der  snelheid  in 
het  gegeven  punt  berekenen,  daaruit  de  plaats  van  eenvol- 
gend punt  afleiden  en  zoo  voortgaande  de  gansche  baan 
construeeren. 

Eiest  men  dan  vervolgens  een  ander  uitgangspunt,  terw^l 
men  de  totale  energie  en  de  sectorsnelheid  onveranderd  laat, 
dan  zal  men  eene  baan  van  dezelfde  gedaante,  die  met  de- 
zelfde snelheid  doorloopen  wordt,  terugvinden,  mits  de  voer- 
straal  van  het  uitgangspunt  gelijk  is  aan  den  voerstraal  van 
een  der  punten,  die  tot  de  vroegere  baan  behoorden.  Neemt 
men  daarent^en  een  uitgangspunt,  welks  voerstraal  grooter 
is  dan  de  grootste,  of  kleiner  dan  de  kleinste  waarde  van  de 
voerstralen,  die  in  de  vroegere  baan  voorkwamen,  dan  kan 
het  gebeuren,  dat  ook  door  dit  uitgangspunt  eene  baan  gaat, 
die  dan  echter  eene  andere  gedaante  bezit.  Bg  g^even  to- 
tale energie  en  sectorsnelheid  zfln  in  het  algemeen  meerdere 
banen  van  verschillende  gedaante  mogelgk,  maar  geen  twee 
dezer  banen  kunnen  een  voerstraal .  van  gelgke  grootte  be- 
zitten, zoodat  de  kennis  van  een  der  voerstralen,  die  in  de 
baan  voorkomen,  deze  geheel  ondubbelzinnig  bepaalt. 

Het  behoeft  wel  niet  gezegd  te  worden,  dat  al  deze  ba- 
nen dan  uit  een  zuiver  wiskundig  oogpunt  bg  elkander  be- 
iooren  en,  indien  uitvoering  der  integraties  der  bewegings- 
veigelgkingen  mogelgk  is,  te  zamen  in  dezelfde  analytische 
vergelgking  zullen  begrepen  zgn.  Het  is  echter  onmogelgk 
dat   een   materieel   deeltje  van  de  eene  op  de  andere  over- 
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gaat,  en  in  zooyerre  z^n  het  uit  een  mechanisch  oogpunt 
verschillende  banen. 

Daar  w^  in  het  vervolg  de  banen  uitsluitend  uit  dit 
laatste  oogpunt  beschouwen,  voeg  ik  hier  eene  opmerking 
toe,  die  om  die  reden  moeilgk  eldeifs  plaats  vinden  kan. 
Z^  betreft  eene  omstandigheid  die  aanvankelyk  mg  eenige 
verwondermg  veroorzaakte.  Wanneer  men  uit  één  zelfde 
punt  met  eene  zelfde  beginsnelheid  banen  in. verschillende 
richting  vertrekken  laat,  dan  zal,  zooals  later  blgkt,  een 
oneindig  klein  verschil  in  richting,  dikw^ls  een  eindig  ver- 
schil in  apocentrum-afstand  veroorzaken*  Dit  zal  steeds 
gebeuren  als  bjg  eene  bepaalde  richting  der  snelheid  eene 
baan  met  cirkelspiraaleinde  ontstaat. 

Hoe  moet  dit  uit  een  wiskundig  oogpunt  verklaard  wor- 
den? Op  volgende  w^ze.;  Bg  eene  bepaalde  richting  der 
snelheid  bestaan,  er  twee  banen,  waarin  de  sectorsnelheid 
en  tptale  energie  dezelfde  waarde  bezitten,  en  die  dus  wis- 
kuBwiig  bgeen  behooren.  De.  buitenste  van  deze .  omhult,  de 
andere,  zoodat  haar  pericentrum  verder  van  het  centrum 
verw^derd  ligt  als  het  apocentrum  der  binnenste  baan.  Ter- 
wyl  men.  nij,  de  .richting  of  ook  de  grootte  der  snelheid  in 
het  gegeven  punt  geleidelijk  in  bepaaldi^n  zin  verandert, 
worden  apocentrum-afstand  der  binnenste  en  pericentrum- 
afstand  der  buitenste  baan  meer  en  meer  gel:gk.  Op  het 
oogenblik  dat  deze  geheel  gelijk  worden,  eindigen  beide  ba- 
nen in  cirkelspiraaleinden,  dic'  een  zelfden  cirkel,  de  een 
tot  asymptotischen  binnen  ■  de  ander  tot  asymptotischen  bui- 
tencirkel bezitten. 

Het  volgend  oogenblik  zijn.  de  banen  samengesmolten  en 
ook  uit  een  mechanisch  oogpunt  te  beschouwen  als  één  en- 
kele baan.  Het  materieele  deeltje,  dat.  da  baan  afloopt,  be- 
reikt dan  plotseling  een  apocentrum-afstand,  overeenkomende 
met  dien  van  de  buitenste  baan.' 

5.  Door  ieder  punt  kan  ééne  cirkelbaan  worden  gevoerd; 
om  deze  te  doen  beschrijven  moet  aan  het  materieele  deeltje 
eene  bepaalde  snelheid  gegeven  worden,  die  wg  de  plaatse- 
l^ke  drkeUnelheid  in  dat  punt  zullen  noemen;  de  waarde 
welke    de    energie    dan   v^grkrggt  noemen  wg  de  energie  der 
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cirkelbeweging  daar  ter  plaatse;  evenzoo  kan  men  spreken 
van  de  sectorsnelheid  der  cirkelbeweging  in  een  gegeven  punt. 
In  het  vervolg  onderstellen  w^,  dat  de  massa  van  het 
materieele  deeltje  gelijk  is  aan  de  eenheid  van  massa,  wat 
natuurlek  geene  beperking  is.  Voorts  voeren  wg  de  vol- 
gende notaties  in: 

()q  afstand  van  het  centrum  tot  het  punt,  waar  de  po- 

tentieele  energie  gelijk  nul  gesteld  is, 
(j  afstand    van  een  willekeurig .  punt  tot  het  centrum, 
V  snelheid  in  eenig  punt  der  baan, 
il  scherpe  hoek  tusschen  raaklijn  en  voerstraal, 
F  aantrekkende  kracht, 
A   totale  energie  eener  willekeurige  baan, 
Ajff  energie  der  cirkelbeweging  in  eenig  punt, 
B  sectorsnelheid  eener  willekeurige  baan, 
Bjff  sectorsnelheid  der  cirkelbeweging  in  eenig  punt. 
Naar  gelang  de  hoek  [i  kleiner  is,  zullen  wg  de  baan  stei- 
ler noemen. 

Tusschen    deze  grootheden  bestaan  als  bekend  is,  de  vol- 
gende betrekkingen: 

w^  =  Fq     (1) 

A  =\v^+  Ï^FdQ (2) 

Ay,=  \w^+    j   FdQz=i\FQ  -1-   i^ FdQ    ...  (3) 

Po  Po 

B   '=z  ^  Qvsinii (4) 

B^  —  \QW (5) 

Verder  willen  wg  nog  even  aanvoeren  de  voorwaarde 
waaronder  een  pericentrum  of  een  apocentrum  in  de  baan 
optreedt.     Voor  beiden  wordt  vereischt: 

//=:900 
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maar  bovendien  verlangt  een  pericentrum 

v^  w         en  dus         A  >-  A^ 
een  apoce7itrum  daarentegen: 

V  '^  w         en  dus         A  <  A^ 

Een  cirkelspiraaleinde  eischt  natuurlek,  dew^l  de  baan  in 
gedaante  meer  en  meer  tot  de  cirkelbaan  nadert: 

lim.  V  =  Urn,  w         A  •==.  Um  Aio 

Eindelgk  wijzen  wij  op  eene  stelling,  waarvan  wij  in  het 
vervolg  meermalen  stilzwggend  gebruik  maken  zullen,  deze 
namelijk :  dat  wanneer  van  een  zelfde  punt  met  dezelfde 
snelheid,  maar  in  verschillende  richtingen  banen  vertrekken, 
in  alle  punten  dezer  banen  welker  voerstralen  overeen- 
stemmen dezelfde  snelheden  gevonden  worden.  Immers  de 
energie  is  in  al  deze  banen  dezelfde.  Op  gelijke  afstanden 
van  het  centrum  is  voorts  de  potentieele,  dus  ook  de  actu- 
eele  energie,  dus  ook  de  snelheid  in  alle  banen  gelijk. 


n.    Algbmeeke  stellingen. 

6*  Stelling  I.  De  energie  der  cirkelbeweging^  de  sector' 
snelheid  der  cirkelbeweging  en  de  grootheid  F,  ()^  in  eenig  punt 
nemen  steeds  gelijktijdig  toe  en  af  bij  verplaatsing  van  dit  punt 
door  het  veld. 

Bewijs,  Alle  drie  deze  grootheden  zgn  uitsluitend  func- 
tiën  van  ^.    Men  heeft: 

d,A^        ,  ^       ,      dF  1       d.F.Q^ 

_-=.f+U;^=ï^-5/...(6) 

waaruit  blijkt,  dat  de  diflferentiaal-quotienten  van  Au)  en.  van 
F(fi  naar  (/  steeds  hetzelfde  teeken  hebben. 
Verder  is: 

B\  =  \q.^w^  =  \F.q^ (7) 

waarmede  de  stelling  volledig  bewezen  is. 
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Gevolgen  a.  In  een  êtabUUeitsgebied  neemt  de  energie  en  de 
sectorsnelheid  der  cirkelbew^ng  met  den  afstand  toe^  in  een 
instabiliteitsgebied  af,     ' 

b.  In  een  omgekeerde  derdemachtegebied  zgn  de  energie  en 
sectorsnelheid  der  cirkelbeweging  overal  geligk. 

c.  Op  de  grens  tusschen  een  stabilitettS"  en  instabiliteits^ 
gebied  verkregen  de  energie  en  de  sectorsneUieid  der  cirkel- 
beweging maximum-  of  minimumwaarden.  Maximumwaarden 
als  het  histabiliteitB'  minimumwaarden  dis  het  stabilibeitsgebied 
buitenwaarts  ligt. 

d.  Het  apocentrum  en  het  pericentrum  eener  zelfde  baan  kun^ 
nen  nooit  binnen  éénzelfde  instabiliteitsgebied  gelegen  zijn. 
Noem  namel^k  q^  de  voerstraal  van  het  apo-  (j^  van  het  pe- 
ricentrum, dan  is  noodzakelgk  v?\  ">  v^^ ;  dus  Ato^  >  A ; 
daarentegen  A^^  <  A ;  dus  Au,.^  >  A^f^.  Dit  nu  is  ten  dui- 
del^kste  in  strgd  met  de  bewezene  stelling,  want  daar 
Q%  >*  {f\  zou  men  moeten  hebben  in  een  instabiliteitsgebied : 

e.  Daaruit  volgt  nu  weer  onmiddell^k  dat  indien  het  ge- 
heele  veld  bestaat  uit  één  enkel  instabiliteitsgebied^  zooah  bijv, 

f 
het  geval  is  voor  iedere  krachtenwet  F  z=  —  ,  alwaar  w  >  3, 

in  éénzelfde  baan  nimmer  een  pericentrum  en  een  apocentrum 
beiden  aamoezig  kunnen  zijn*  Alle  banen  moeten  dus  in  zulk 
een  veld  of  uit  het  oneindige  tot  een  pericentrum  (of 
spirdaleinde  met  asymptotischen  binnenci^kel)  öf  van  uit 
het  centrum  naar  een  apocentrum  (of  spiraaleinde  met  asymp- 
totischen buitencirkel)  of  eiudelgk  van  uit  het  oneindige 
naar  het  centrum  voeren. 

f.  Verder  valt  uit  gevolg  d  af  te  leiden,  dat  eene  cirkel- 
baan  in  een  instabiliteitsgebied  in  dien  zin  eene  instabiele  be- 
weging stoestand  vertegenwoordigt^  dat  eene  kleine  verstoring 
ten  gevolge  heeft,  dat  het  bey^egende  deeltje  ^ieh  ten  slotte 
op  aanzienlijken  afstand  van  de  oorspronkel^ke  cirkelbaan 
verw^deren  zal.  Immers  moet  na  de  verstoring  öf  l^et  .pe- 
ricentrum öf  het  apocentrum  buiten  het  instabiliteitsgebied 
gelegen  zgn. 

g.  ledere  baan    die    verjtrekt    van    uit    eenig  punt  van  een 
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instabiliteitsgébied  in  middelpuntvliedende  richting  met  eene 
snelheid  grooter  dan  of  gelijk  aan  de  plaatselijke  cirkelsnelfieid 
moet  noodzakelijk  dit  gebied  aan  den  buitenkant  verlaten^  of, 
indien  het  zich  tot  in  het  oneindige  uitstrekt,  een  tot  in  het 
oneindige  voortloopende  tak  bezitten.  Dit  gevolg  geldt  ook  voor 
het  omgekeerde  derdemachtsgebied. 

Immers  een  apocentrum  is  onmogel^k,  w^l  de  totale  ener- 
gie der  baan  gelgk  is  aan  of  overtreft  die  der  plaatselgke 
cirkelbaan  en  dit  het  geval  moet  blgven  voor  al  de  cir- 
kelbanen, die  aan  de  buiteiiz^'de  van  deze  gelegen  zgn. 
Een  cirkelspiraaleinde  is  evenzeer  onmogel^k,  want  dan  ver- 
schilt de  baan  ten  slotte  oneindig  weinig  van  de  asympto- 
tische  cirkelbaan,  en  beider  energie  moet  dus  overeenkomen. 
Dit  kan  niet  gebeuren,  daar  de  energie  der  baan  die  van 
alle  buitenwaartsche  cirkelbanen  overtreft.  Dat  eene  baan, 
wier  energie  overeenstemt  met  de  gelgke  energie  van  alle 
cirkelbanen  in  een  omgekeerde  derdemachtsgebied  niet  tot 
een  cirkelspiraaleinde  voert,  zal  later  bl^'ken,  als  wg  den 
vorm  dier  baan  bepalen. 

h.  ledere  baan  die  vertrekt  van  uit  eenig  punt  van  een 
instabiliteitsgébied  in  middelpuntzoekende  richting  m^t  eene 
meiheid  kleiner  dan,  of  gelijk  aan  de  plaatselijke  cirkelsnel- 
heid, moet  noodzakelijk  dit  gebied  verlaten  of,  indien  het  tot 
aan  het  centrum  voert,  dit  bereiken.  Dit  gevolg  geldt  ook  voor 
het  omgekeerde  derdemachtsgebied. 

7.  Stelling  II.  Het  produkt  van  voer  straal  en  snelheid  {v  q) 
is  langs  eene  zelfde  baan  toenemende  met  den  afstand  tot  het 
centrum  zoolang  de  snelheid  van  het  deeltje  de  plaatselijke 
cirkelsnelheid  overtreft,  afnemende  in  het  tegenovergestelde  geval. 

Maxima  en  minima  van  dit  produkt  komen,  behalve  in  de  apo- 
centra  en  pericentra,  slechts  in  zulke  punten  voor,  waar  de 
snelheid  der  beweging  gelijk  is  aan  de  drkelsnelheid. 

Ligt  een  zoodanig  punt  in  een  stabiliteitsgebied,  dan  is 
het  produkt  een  maximum,  in  een  iNSTABiLiTErrsGEBiBü  dan 
een  minimum. 

Een  afstootingsgébied  mag  daarbij  beschouwd  worden,  als 
een  gebied  waar  de  snelheid  der  beweging  voortdurend  de  plaat'* 
selijke  cirkelsnelheid  overtreft. 
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Bewijs.    Men  heeft,  dewgl  A  langs  de  geheele  baan  stand- 
vastig blgfk: 


d.  v^ (f^  =  d.{2A()^—2Q^    j    F.  d())  — 

={4Aq'4:()J  KdQ  2F.i}^)d{{=4.{){A--A^)diJ=2ij{v^-w^)d{!ii) 

'po  - 

waaruit  het  eerste  gedeelte  der  stelling  volgt. 

Voorts  zal  v^  (>^  en  dus  ook  v  ()  nergens  anders  eene  mi- 
nimum- of  maximumwaarde  verkrijgen  kunnen  dan: 

Ie.  daar  waar  dg  =  O  dus  in  pericentrum  en  apocentrum,  In 
beide  deze  punten  is  vg  een  minimum,  zooals  gemakkel^t 
blykt,  indien  men  bedenkt  dat  in  een  pericentrum  nood- 
zakelgk  v^  >  w^  en  dus  v^  (j^  in  de  onmiddellgke  nabgheid  met 
toenemenden  afstand  toenemen  moet ;  terwijl  in  een  apocentrum 
omgekeerd  v^  <.  w^  en  dus  in  de  punten  met  kleineren  voer- 
straal  v^  (j^  grooter  dan  m  het  apocentrum  moet  zijn. 

2e.  daar  waar :  w  =  v.  Ligt  zulk  een  punt  in  een  stabi- 
liteitsgebied,  dan  is  A^  toenemende  met  (>.  Volgen  wg  dus 
de  baan  in  middelpuntvliedende  richting,  dan  wordt  A  <  Ato 
en,  daar  tevens  ()  toeneemt,  zoo  neemt  v^  q^  af.  In  mid- 
delpuntzoekende  richting  wordt  A  >  ^,^  ,  maar  dan  neemt 
ook  in  die  richting,  wijl  daarin  g  afneemt,  v^  (>^  af.  Men  heeft 
dus  te  doen  met  een  maximum.  Ligt  het  punt  daarentegen 
in  een  instabiliteitsgebied,  dan  blykt  op  dezelfde  wyze  v^  {? 
een  minimum  te  zijn. 

Ten  einde  de  waardeveranderingen  van  r  ^  in  een  afstoo- 
tingsgebied  na  te  ^aan,  schrijven  wij: 

d.  vY  =  (4^(>  —  i(}j    F.d(j—2F.()^)d(j  =  (2  v^—2F(j)d()  .  (9) 

dewijl    nti    F  negatief   is,    zal    v  (j  in  het  afstootingsgebied 
altyd  moeten  toenemen  met  (j.  .        ■■.   ^ 

Opmerking.  Stilzwijgbtid  hebbén  wg  aangenomen,  dat  F 
en  dan  ook'  w^  niet  sprongsgewijze  verandert.  Waar  dit 
het  geval  is,  is  een  afzonderlijk  onderzoek,  ttöodig.     Ver^n- 
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dert  namel^k  w^  dan  Tan  een  waarde  <  v^  tot  een  waarde 
>r*  dan  is  natuurlek  ook  daar  een  maximum  of  minimum 
yau  vQ  aanwezig. 

Gevolgen,  a.  In  ieder  itabiliteiUgébied  kan  slechts  één 
maximum,  in  ieder  instabüiteiUgébied  slechts  één  minimum 
van  vQ  gelegen  zyn,  met  uitzondering  altijd  van  pericon- 
trura  en  apocentrum.  Uit  de  onafgebroken  aangroeijing  of 
afneming  van  A^  van  den  binnen-  naar  den  buitenkant 
van  éénzelfde  gebied,  volgt  namelgk  onmiddellijk,  dat 
op  zulk  een  gebied  slechts  eenmaal  v=.w  of  A  zzz  A^j 
z^n  kan. 

6.  Ook  daaruit  kan  men  afleiden,  dat  in  éénzelfde  in- 
stabiliteitsgebied  niet  te  gel^kertgd  een  pericentrum  en 
apocentrum  gelegen  kan  zijn  van  dezelfde  baan.  Immers 
in  peri-  en  apocentrum  wordt  v  q  minimaal,  daartusschen 
zou  dan  een  maximum  van  v  {)  moeten  liggen,  maar  in  een 
instabiliteitsgebied  is  dit  onmogel^k. 

Zie  verder  de  gevolgen  van  stelling  II f. 

8.  Stelling  III.  De  scherpe  hoek  /u  tusschen  raaklijn  en 
voerstraal  is  langs  eene  zelfde  baan  afnemende  met  den  af" 
stand  tot  het  centrum,  zoolang  de  snelheid  van  het  deeltje  de 
plaatselijke  cirkelsnelheid  overtreft,  toenemende  in  het  tegen~ 
overgestelde  geval. 

Maxima  en  minima  van  ju,  punten  dus  van  minimale  of 
maximale  steilte,  kunnen,  behalve  de  m,axima  in  apo^  en  peri" 
centrum,  slechts  daar  voorkomen,  waar  de  snelheid  der  bewe- 
ging  gelijk  is  aan  de  plaatselijke  cirkelsnelheid. 

Ligt  zoodanig  punt  in  een  stabilitbitsgebiëü  dan  is  ii  een 
MmncuMt  in  een  instabiliteitsgebied  dan  een  maximum. 

Een  afetootingsgébied  mag  daarbij  weer  beschouwd  worden 
ols  een  gebied  waar  de  snelheid  der  beweging  voortdurend  de 
plaatselijke  cirkelsnelheid  overtreft. 

Bewijs.  Dewgl  langs  dezelfde  baan  ^v(Jsinju=zB  eene 
constante  is,  moet  sin  ju  en  dus  ook  /ti  toenemen  als  v  (^ 
afaeemt  en  omgekeerd.  Uit  deze  overweging  volgen,  in 
verband  met  stelling  II,  al  de  in  stelling  III  opgesomde 
eigenschappen  van  den  hoek  fu. 

Gevolgen,     a.    In    ieder    stabiliteitsgebied   kan    slechts  één 
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minimumy    in    ieder   instabiliteitsgebied    slechts  één  maximum 
van  ju  gelegen  z^n. 

J.  Laat  men  uit  éénzelfde  punt  verschillende  banen  met 
dezelfde  beginmelheid  vertrekken^  dan  liggen  de  punten  van 
maaimale  en  minimale  ateilte  voor  al  deze  banen  op  dezelfde 
om  het  centrum  ah  middelpunt  beschreven  cirkels. 

Immers  dewyl  de  grootheid  A  voor  alle  deze  banen  de- 
zelfde waarde  bezit,  moeten  voor  gelijke  voerstralen  de  snel- 
heden overeenstemmen,  het  prodnkt  vq  en  dus  ook  de  hoek  f^ 
moet  derhalve  dezelfde  maximale  of  minimale  waarden  in 
al  deze  banen  voor  gel^ke  waarden  der  voerstraal  bereiken. 
Passen  wg  deze  gevolgtrekking  toe  op  de  aantrekking  vol- 
gens de  omgekeerde  tweedemacht  van  den  afstand,  dan  voert 
z^  onmiddellgk  tot  eenige  van  elders  bekende  fraaie  theo- 
rema's. Bg  de  elliptische  banen  toch  onder  de  werking 
dezer  wet  beschreven,  verkr^gt  //  zijne  minimale  waarden 
in  de  uiteinden  der  kleine  as;  daaruit  volgt  dan  voor- 
eerst : 

De  uiteinden  der  kleine  assen  van  de  elliptische  banen ^  die 
van  eenzelfde  punt  met  dezelfde  snelheid  uitgaan,  l^gg^n  allen 
op  éénzelfden  cirkel  om  het  attractiecentrum  beschreven. 

Bedenkt  men  nu  bovendien,  dat  de  afstand  tusschen  het 
brandpunt  en  de  uiteinden  der  kleine  as  gelijk  is  aan  de 
groote  as,  zoo  bl^kt  onmiddellijk: 

Al  deze  ellipsen  bezitten  gelijke  groote  assen,  en  dus  ook 
blijkens  de  derde  wet  van  Kepler  gelijke  omloopstijden. 

Let  men  er  nu  op,  dat  de  sectorsnelheid  ^  vg sin /u  be- 
draagt en  dat  de  inhouden  dezer  verschillende  ellipsen  zich 
als  de  kleine  assen  verhouden  moeten,  dan  volgt  uit  de 
gelijke  omloopstgden,  dat  die  assen  zich  verhouden  als  de 
sectorsnelheden ;  derhalve : 

De  kleine  assen  verhouden  zich  als  de  sinussen  der  hoeken 
tusschen  de  voerstraal  en  de  aanvankelijke  richting  der  snelheid, 
d.  Passen  w^  haar  toe  op  de  aantrekking  evenredig  met 
den  afstand,  dan  blijkt,  dat  de  uiteinden  der  gelijke  toege- 
voegde middellijnen  (want  daar  liggen  dan  de  punten  van 
maximale  steilte  der  baan)  voor  alle  van  éénzelfde  punt  met 
dezelfde    snelheid  vertrekkende  banen    gelegen  zijn  op  deu- 
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zelfden  cirkel  beschreven  met  den  stuftal  i  i/  2  {cfl  +  b% 
zoodat  dus  de  diagonaal  van  den  rechthoek  op  de  assen 
beschreven  voor  al  deze  ellipsen  gelgke  waarden  v^krggt. 

e.  In  het  omgekeerde  derdemachtsgebied  bl^ft  Au,  constant. 
Lftien  nqj  dus  daar  uit  eenig  punt  eene  baan  met  eene  snel- 
heid gel^k  aan  de  cirkelsnelheid  vertrekken,  dan  blgft  v  ^ 
en  dus  fi  constant,  dewjl  dan  overal  blijkens  (8)  d,  v^  q^  =  0. 

De  beschreven  baan  zal  dus  in  dat  geval  z^n  eene  loga- 
rithmische  spiraal. 

9.  Stelling  TV.  Beweegt  zich  een  materieel  deeltje  in  eene 
drkelbaan^  welke  gelegen  is  in  een  stahiliteitsgehied  en  ondergaat 
de  beweging  eene  geringe  storing,  dan  zal  de  nieuwe  Immh  een 
peri-  en  een  apocentrum'afstand  verkrijgen^  die  onderling  en  van 
den  straal  der  oorspronkelijke  drkelbaan  zeer  weinig  verschillen. 

Was  de  drkelbaan  daarentegen  in  een  instabiliteitsgébied 
gelegen^  dan  zal  na  eene  geringe  storing  de  afstand  van  het 
apocentrum  of  die  van  het  pericentrum  of  die  van  beiden 
tot  het  centrum  belangrijk  van  den  straal  der  drkelbaan  ver- 
schillen. 

Bewijs.  Na  de  storing  zal  de  cirkelbaan,  wier  totale 
energie  gelgk  staat  met  dien  der  nieuwe  baan  in  het  alge- 
meen iets  verder  van  of  iets  dichter  bg  het  centrum  gele- 
gen moeten  zijn  als  de  oude  cirkelbaan,  maar  toch  alt^d 
op  geringen  afistand  van  deze  verwgderd  zijn.  Die  cirkel- 
baan  van  dezelfde  energie  als  de  nieuwe  baan  zal  in  een 
stabiliteitsgebied  altgd  door  deze  doorsneden  worden,  want 
vervolgt  men  de  baan  in  de  richting,  welke  naar  haar  toe- 
voert, dan  is  de  scherpe  hoek  //  afiiemende,  zooals  onmiddel- 
Ijk  bl^kt  als  men  de  eerste  alinea  van  stelling  F7/ toepast, 
daarbg  lettende  op  de  eigenschap  van  het  stabiliteitsgebied, 
dat  aldaar  Ato  niet  ()  toe-  en  a&eemt.  Zoolang  nu  //  af- 
neemt, gaat  de  begonnen  verwgdering  van  of  nadering  tot  het 
centrum  zeker  voort,  zoodat,  als  gezegd,  de  cirkel  van  gelijke 
energie  steeds  bereikt  moet  worden.  Op  dezen  cirkel  heeft 
jit  eene  minimum-,  ()v  eene  maximum- waarde.  Beschouwt 
men  nu  de  beide  takken,  die  van  dit  sngpunt  uitgaan,  dan 
zal  op  beide  (>  v  af-,  /u  toenemen.  Immers  bg  de  middelpunt- 
vliedende tak  gaat  de  plaatselgke  cirkel-energie,  die  der  baan 

\r 
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meer  en  meer  overtreffen  en  moet  dus  (j  v  afnemen,  als  q 
toeneemt ;  bg  de  middelpuntzoekende  daarentegen  is  de  plaat- 
sel^ke  cirkelenergie  kleiner  dan  die  der  baan,  derhalve  moet 
hier  ()  v  evenzeer  aftiemen,  wgl  ^  afnemende  is.  Dit  afne- 
men van  (j  V  geschiedt  sneller  en  sneller  naar  gelang  het 
punt  verder  van  de  cirkelbaan  van  gelijke  energie  verwg- 
derd  geraakt.  Bedenkt  men  nu  dat  /u  aanvankel^k,  w^ens 
de  onderstelde  geringheid  der  verstoring,  reeds  weinig  van 
90^  verschilt,  dan  zal  men  inzien,  dat  de  toename  van  v() 

B 
spoedig  sin  f4  =z in  de  eenheid  zal  doen  overgaan,  wan- 
neer een  pericentrum  of  apocentrum  bereikt  is.  De  middel- 
puntvliedende tak  zal  dus  tot  een  apo-  en  de  middelpunt- 
zoekende  tot  een  pericentrum  moeten  voeren  zonder  dat  de 
voerstraal  aanzienlijk  toe-  of  afgenomen  is. 

Beschouwen  wy  nu  de  verstoorde  cirkelbaan  in  een  in- 
stabiliteitsveld,  dan  valt  het  gemakkelgk  tot  het  besluit  te 
komen,  dat  of  in  den  middelpunt  vliedenden  of  in  den  middel- 
puntzoekenden  tak,  en  wel  in  dien  tak,  die  is  afgekeerd  van 
de  cirkelbaan,  wier  energie  gelijk  is  aan  die  der  gestoorde 
beweging,  ju  zal  moeten  blgven  afnemen  en  v  (j  toenemen 
tot  het  instabiliteitsgebied  verlaten  is, 

In  den  anderen  de  cirkelbaan  van  gelgke  energie  nade- 
renden tak  zal  daarentegen  v  (j  af  en  fi  toenemen,  en  nu 
kan  er  van  drie  dingen  één  gebeuren,  èf  die  cirkel  wordt 
bereikt,  dan  zal  van  dit  oogenblik  af  ju  weer  gaan  afnemen, 
en  de  baan  zal  ook  aan  de  andere  zijde  het  instabiliteits- 
gebied  verlaten,  öf  die  cirkel  doet  dienst  als  asymptotische 
cirkel  der  baan,  die  dan  een  cirkelspiraaleinde  verkr^gt,  óf 
zg  wordt  niet  bereikt,  omdat  vóór  dien  t^d  een  apo-  of 
pericentrum  is  opgetreden.  In  dat  geval  is  de  afstand  daar- 
van weinig  verschillend  van  den  straal  der  oorspronkelgke 
cirkelbaan.  Welke  van  deze  drie  mogelgkheden  werkel^k- 
heid  worden  zal,  hangt  van  den  aard  der  verstoring  af. 

Gevolg,  a.  Is  het  geheele  veld  één  enkel  instabiliteits- 
gebied,  dan  heeft  de  geringste  storing  in  de  cirkelbaan  van 
eenig  materieel  deeltje  ten  gevolge,  dat  het  zich  op  den 
duur  öf  naar  het  centrum  öf  op  oneindigen  afstand  van  het 
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aantrekkende  centrum  begeeft.  Daar  ook  alle  andere  banen 
in  zulk  een  gebied  of  naar  het  centrum  öf  naar  het  on- 
eindige voeren,  kan  een  materieel  deeltje  niet  blijvend  in  het 
veld  vertoeven,  althans  niet  zonder  telkens  weer  in  het  cen- 
trum te  vallen.  Iets  als  ons  zonnestelsel  is  dus  onmogel^k 
daar  waar  de  aantrekkende  krachten  van  dien  aard  zijn, 
dat  zy  één  enkel  doorloopend  instabiliteitsveld  in  het  leven 
roepen. 


III.    Stellingen  over  ciekelspiraaleinden. 

10.  Stellingen  V.  Cirkelspiraaleinden  kunnen  alleen  voor-' 
komen  binnen  een  instabiliteitsgehied.  Banen  met  cirkeUpiraaU 
einden  bezitten  dezelfde  totale  energie  en  sectoranelhdd  als  de 
cirkelbaan  van  den  asymptotüchen  cirkel. 

Bewijs.  Vervolgen  wij  een  cirkelspiraalbaan,  terwijl  zg 
tot  haar  asymptotischen  binnen-  of  buitencirkel  nadert,  dan 
zal  de  voerstraal  ()  meer  en  meer  tot  den  straal  van  den 
asymptotischen  cirkel  ^  naderen.  Aangezien  voorts  de  gansche 
gedaante  der  baan,  dus  ook  haar  kromtestraal,  meer  en  meer 
OYereenkomt  met  die  van  den  asymptotischen  cirkel,  zoo 
zal  V  tot  wj  j  /u  tot  900  moeten  naderen.  ledere  /"((>,  v,  ju) 
zal  derhalve  tot  limiet  moeten  bezitten  f{Q^ ,  wi ,  90^). 
Dit  geldt  ook  voor  de  totale  energie  en  de  sectorsnelheid 
der  baan,  maar  aangezien  dit  constante  grootheden  zgn, 
zoo  moeten  zij  deze  limietwaarde  van  den  aanvang  af  be- 
zitten. Men  zal  dus  moeten  hebben  langs  de  gansche  baan: 

F.dQ  =  iw\+  r F.dQ=Au,,.  (10) 

B=\()v8infj.  —  \Q^Wi.z=iB^^ (11) 

Uit  deze  laatste  vergelijking  volgt: 

sin/u  =  ^ *     .   . n2) 

()v  ^     ^ 
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maar  daaruit  blijkt  onmiddellijk  in  verband  met  stêUing  11^ 
dat  zulke  spiraaleinden  in  het  stabUüeüsgibied  onmogelgk 
zgn.  Immers,  beschouwen  wy  eerst  een  cirkelspiraaleinde 
met  asymptotischen  buitencirkel.  Hi«r  zal  dan  A  =  A^p^  overal 
de  plaatsel^'ke  energie  der  cirkelbew^ng  moeten  overtreffen, 
dewijl  de  cirkelenergie  met  den  straal  toeneemt  en  dus  bin- 
nen den  asymptotischen  cirkel  overal  minder  zal  moeten  be- 
dragen dan  er  op.  Dan  zal  echter  bl^kens  de  eerste  alinea 
dier  stelling  qv  moeten  toenemen  met  q^  dan  zoude  men 
overal  moeten  hebben  p  t>  <  Pi  ti^i ;  maar  dan  wordt  de  ver- 
gel^klng  (12)  tot  eene  ongeremdheid. 

Op  volkomen  overeenkomstige  w^ze  kan  men  aantoonen, 
dat  ook  cirkelspiraaleinden  met  asymptotischen  binnen- 
cirkel  onmogel^k  zfln.  Hier  zoude  A  voortdurend  kleiner 
dan  de  plaatsel^ke  energie  der  cirkelbeweging  moeten  z^n, 
met  het  afnemen  van  q  zoude  dus  ^  v  moeten  toenemen, 
waaruit  weder  evenzeer,  volgt  {{v  ^i  q^w-^. 

Dat  cirkelspiraaleinden  op  een  afstootingsgèbied  niet  kunnen 
voorkomen  behoeft  wel  geen  betoog, 

In  een  omgekeerde-derdemachtsgebied  zullen  zg  evenmin 
optreden.  Dewijl  de  plaatselgke  cirkelenergie  daar  overal 
gelijk  is,  komen  alleen  banen  in  aanmerking,  welker  totale 
energie  aan  die  der  cirkelbeweging  gelgk  is,  maar  by  zulke 
banen  bl^ft  /u  constant* 

Alleen  binnen  een  instabiUteüagebied  kunnen  dus  cirkel- 
spiraaleinden bestaan,  zooals  w^  zien  zullen,  kunnen  zg 
daar  aan  weerskanten  van  iedere  cirkelbaan  voorkomen. 

Gevolgen,  a.  Binnen  éénzelfde  instabiliteitsgebied.  kan 
eenzelfde  baan  geene  twee  cirkelspiraaleinden  bezitten.  Im- 
mers daar  de  totale  energie  der  cirkelbeweging  geroeid  af- 
neemt naar  buiten  toe,  kan  de  totale  energie  der  baan 
onmogel^k  gelgk  zgn  aan  die  van  twee  verschillende  cirkel- 
banen in  datzelfde  gebied. 

0.  Eene  spiraalbaan  met  asymptotischen  binnencirkel  moet 
haar  apocentrum,  indien  zg  dit  bezit^  hebben  buiten  het 
instabiliteitsgebied,  waarop  de  asymptotische  cirkel  ligt,  want 
hare  totale  energie  overtreft  overal  in  dit  gebied  die  der 
cirkelbeweging. 
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,c.  Eene  spiraalbaan  met  asymptotischen  buitencirkel  moet 
haar  pericentrum,  indien  zg  dit  bezit,  hebben  buiten  het 
instabiliteitegebied,  waarin  de  asymptotische  eirkel  ligt. 

11.  Stelling  VI.  Door  ieder  binnen  een  instaMliteitsge' 
bied  gelegen  punt  kan  eene  baan  gevoerd  worden,  wier  sector' 
snelheid  en  wier  totale  energie  overeensteiumen  met  die  van  iedere 
gegevene  in  hetzelfde  instdbiliteitsgebied  gelegene  cirkelbaan. 
ZiUk  eene  baan  eindigt  in  het  algemeen  aan  de  naar  de  cirkelbaan 
toegekeerde  zijde  in  een  cirkelspiraal  met  de  cirkelbaan  als  asymp- 
totischen  cirkel.  Uitzonderingen  hierop  kunnen  zich  voordoen 
ak  in  de  cirkelbaan  de  aantrekkende  kracht  zelve,  of  hare  eerste 
afgeleide  naar  den  straal  oneindig  groot  wordt. 

Bewijs.  Laat  (fi  zijn  de  straal  van  den  cirkel,  die  de 
asymptotische  buiten-  op  binnencirkel  zal  moeten  worden 
van  de  cirkelspiraal,  welke  men  wenscht  aan  te  brengen 
door  eenig  punt  P  gelegen  in  hetzelfde  instabiliteitsgebied 
op  een  afstand  (j^  van  het  centrum.  Men  heefk*  dan  ter 
berekening  van  v^  en  //^  ,  d.  w.  z.  van  grootte  en  richting 
der  in  P  vereischte  snelheid : 

A=:iv\+  I  'FdQ  =  ^w\+  r^dQ  =  A„^  .  (13) 

B  =  i  %  ^>2  «»»  i"2  =  i  «'l  ('l  =  ^tai (14) 

Oppervlakkig  zoude  het  nu  kunnen  schenen  alsof  rg  on- 
bestaanbaar of  sin  1^2  grooter  dan  de  eenheid  zoude  kun- 
nen worden. 

Om  aan  te  toonen,  dat  v^  alt^d  bestaanbaar  gevonden 
wordt,  lossen  wg  op  uit  (13): 

v^^  =  w\  +  2  f  'Fd(} (15) 

P* 

Het  blgkt  dus  onmiddell^k  dat  als  ()^  <  ^^  noodzakel^k 
^i  >  w^i  dus  i?2  bestaanbaar  zal  zgn.  Is  daarentegen  (^3  >  (>i , 
dan  is: 

A  =:   Aip^  ^  Afp^ 
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dus: 

eü  dan  evenzeer  bestaanbaar. 

Om  nu  te  bewezen,  dat  Wi  Qi  <  r^  Qi  en  dus  sin  fi  <C^ 
is,  zenden  Wfl  van  P  uit  met  de  snelheid  v^  eene  radiale 
baan  op  den  cirkel  af  Het  is  gemakkel^k  in  te  zien,  dat 
deze  alt^d  den  cirkel  bereiken  moet.  Daar  ter  plaatse  is 
w  z=zwi  ^  maar  tevens  is  v  (>  bl^kens  Stelling  II  daar  een 
minimum.  Overal  elders,  dus  ook  in  P,  is  dus  vQ'^WyQx* 

Hiermede  is  dus  bewezen,  dat  door  ieder  punt  van  het 
instahiliteitggehied  eene  baan  gevoerd  kan  worden,  die  dezelfde 
sectorsnelheid  en  energie  bezit  als  eene  gegeven  cirkelbaan 
in  datzelfde  gebied.  Vervolgen  w^  nu  zulk  eene  baan,  in  de 
richting  van  die  cirkelbaan,  dan  is  het  vooreerst  duidelgk, 
dat  z^  deze  nimmer  passeeren  kan;  immers  in  het  sn^punt 
zouden  de  snelheden  van  beide  banen  wegens  de  gelgkheid 
van  sectorsnelheid  en  energie  naar  grootte  en  richting  moe- 
overeenkomen  ;  maar  dan  is  er  geene  sn^ding  meer  Evenmin 
kan  de  baan  hare  nadering  tot  de  cirkelbaan  staken.  Dit 
zoude  alleen  kunnen  gebeuren  als  fz  door  90^  heenging; 
maar  vergelekt  men  de  snelheid  in  eenig  punt  met  die  in 
de  straks  te  hulp  geroepene  rechtlgnige  baan  in  de  richting 
van  den  straal  op  denzelfden  afstand,  dan  zal  men  inzien, 
dat  steeds: 

en  dus  sin  /bi  kleiner  dan  de  eenheid  moet  bl^'ven. 

Nu  blgven  er  nog  twee  mogel^kheden  over,  of  de  baan 
komt  na  een  eindig  aantal  windingen  tot  raking  met  de 
cirkelbaan  en  vertoont  dan  in  dit  raakpunt  eene  aanraking 
van  hoogere  orde  *),  of  zg  gaat  voort  asymptotisch  tot  de 


*)  Op  het  bestaan  dezer  beide  mogelijkheden  ben  ik  opmerkeaam  ge- 
worden door  eene  mededeel  ing  van  J.  Boüssinesq  in  de  CompL  rend,  84, 
p.  944 — 946.  Deze  spreekt  daar  van  //une  trajectoire  circulaire  r'^.r^ 
//telle   que   Ie    mobile  pourra  a  partir  d'un  quelconque  de   ses  points  et 
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cirkeibaan  te  naderen.  ïusschen  die  twee  mogel^kheden 
kan  worden  beslist  door  den  t^d  te  berekenen,  die  het 
materieele  deeltje  noodig  heeft  om  langs  de  baan,  die  wg 
onderzoeken,   te    geraken    van  den    afstand  q  ,    waarop  dit 


'sans  que  les  équations  différentielles  cessent  d'ètre  satisfaites  soit  con- 
ytinuer  k  la  parcoorir^  soit  en  dévier  pour  décrire  unc  noaveile  trajec- 
#toire".  Dit  geldt  dus  voor  alle  cirkelbanen  in  een  instabiliteitsgebied. 
Toch  heeft  het  materieele  deeltje  dan  in 't  algemeen ^e^n^  keus  tusschen  de 
beide  banen,  want  om  langs  de  spiraalbaan  te  geraken  tot  op  een  ein- 
digen afstand  van  de  cirkeibaan  moet  het  een  oneindig  langen  weg  in 
een  oneindig  langen  tgd  afleggen.  De  kleinste  eindige  verstoring  evenwel 
brengt  het  uit  de  cirkeibaan  op  eene  baan,  die  in  eindigen  t^d  op  ein- 
digen afstand  van  de  cirkeibaan  voert,  welke  afstand  langen  tijd  en 
aanzienlijk  kan  blijven  toenemen. 

Als  seer  bijzonder  geval  kunnen  er  ook  cirkelbanen  voorkomen,  waar 
inderdaad   eene   keus   bestaat  tusschen  twee  banen.    Dit  kan  gebeuren 

dF 
als  ^  of  als  -7-  oneindig  groot  wordt  op  de  cirkeibaan.    Als  voorbeeld 
dp 

w^zen  wQ    op   de    cirkeibaan    p  =  Pi   beschreven  onder  de  krachtenwet 

Fzz — /(p  —  p,)Vj.  Die  baan  ligt  in  een  instabiliteitsgebied.  Nemen 

w^  een  punt  P,  gelegen  op  een  afstand  ps  van  het  centrum,  dan  kan 
door  dit  punt  eene  baan: 

^v^zz^foh  +  j      F.  dp  pv  sin  fA  =1  p^to^ 


gevoerd  worden.    Daartoe  wordt  vereischt: 
A         3  t 


Be  tijd  noodig   om  van  den   afstand  p,  te  komen  tot  den  afstand  p^ 
bedraagt  dan: 

Ji  _  [Pi dp 

Pt 

en  daar  ook  de  snelheid  overal  eindig  is,  moet  deze  baan  met  een  boog 
▼aa  eindige  lengte  naar  de  cirkeibaan  voeren.  Omgekeerd  kan  het  deeltje 
op  elk  oogenblik    de   cirkeibaan  verlaten   langs  zulk  eene  baan. 
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cleeltje   aanvankelgk    is^   tot    den   afstand  (a^  ,  die  overeen-* 
komt  met  den  straal  van  de  eirkelbaan. 

Men  heeft: 


''j=..<.,^=l/',^-.»ri-,v=V/'.^-^f'  = 


=  J/^(v  +  2/%.*-'^) (16) 

derhalve  vindt  men  voor  den  tgd: 


Van  deze  integraal  beschouwen  wij  slechts  dat  gedeelte, 
waarvoor  het  argument  ^  nog  slechts  zeer  weinig  van  (fi 
verschilt.   Stellen  w^  dan: 

^iHQ^-(fi^)   +  2(j^r'Fdi}  =  (Pin)    ^  .  (18) 
dan  is: 

'p  (t')='p(ei)  f  (4'-ciV(^i)+^^Y^'*'"^^i +^(f-^i))  -(19) 

maar: 

<3p(ei)=0;  q>X(f)=2(m^^+4(j  j^'Fd()-2ij^F;  (/)'(ei)=0  .  (20) 

p 

ƒ  6  /J  7P 

*Fd()^8(jF—2()^—'; 
a(j 

9 

9p"(^i)  =  -6V-2ei^^^j^ (21) 
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Wg  mogen  dus  steUen: 


/'^  ƒ" Q'^  (22) 


Nu   is   binnen    een  instabiliteitsgebied  (p"  {(fi)  altfld  posi- 
tief; immers  binnen  zulk  een  gebied  heeft  men: 

dus: 


dos: 


j  IJl 
(>»-—  +  3o8i?'<0 

^3^  +  ^^)<'<0 (23) 

waaruit  onmiddell^k  volgt  dat  9)"  ((^^i)  positief  moet  z^n. 

Noem  voorts  a  de  grootste,  ^  de  kleinste  waarde,  welke 
de  uitdrukking: 

-\/k<p"((fi-\-ff(v-Qi))       (24) 

binnen  de  grenzen  (}  en  (fi  verkrggt,  dan  ligt  de  waarde  van 

T  tusschen  de  beide  grenzen: 

p 


J.    fPi     d(f  ,„         J_    fPi     d(f 

I  /i     f  •  •  • 

«   J    (f  —  ifi  ?    J    (f  —  Qi 


(25) 


en  is  dus  in  elk  geval  oneindig  groot.  Men  heeft  dus  al- 
tgd  te  doen  met  banen  die  asymptotisch  de  cirkelbaan  na- 
deren zonder  haar  te  bereiken,  behalve  alleen  in  het  zeer 
b^zonder  geval,  dat: 


y"  (vi)  =  -  6  /\  (»!  —2  g,^  ^^^  = 


00 


(26) 
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Dit  geval  vereischt  natuurlijk  een  bgzonder  onderzoek, 
dat  somtijds  tot  eene  raking  van  hoogere  orde,  somt^ds 
weder  tot  een  cirkelspiraal  zal  voeren.  Eene  raking  van 
hoogere  orde  kan  dus  alleen  plaats  hebben  als  of  de  kracht 
zelve,  of  hare  eerste  afgeleide  naar  den  afstand  ergens  on- 
eindig groot  worden. 

Gevolgen,  a.  In  een  instabiliteitsgebied  zijn  aan  weers- 
kanten van  iedere  cirkelhaan  cirkelspiraaïbanen  mogelijk.  Al- 
leen de  grenscirkeh  tuaschen  een  instahiliteiU^  en  een  stabili- 
teits-  of  afstootingsgsbied  kunnen  slechts  van  ééne  zijde  door 
eene  cirkelspiraalbaan  genaderd  worden. 

12.    Stelling  VII,     Van    uit    ieder  punt    kunnen  met  eene 

middelpuntvliedende 

gegevene  *8nelhe%d    Vi   zoovele  ^— — —    banen     met 

middelpuntzoekende 

cirkelspiraaleinden  worden  afgezonden  als  er  minimaalwaarden 

van  v{j  kleiner  dan  de  voorafgaande  minimaalwaarden  (geteld 

oneindige         ,,  .    . 

van  het  punt  tot  het  en  kleiner  dan  de  waarde  Wi  ch 

centrum 

van  dit  produkt  in  het  punt  zelve  (maar  niet  nul)  gelegen  zijn 

middelpuntvliedende 

op    de    radiale  — — — ; — 7—  baan,    welke  met  diezelfde 

middelpuntzoekende 

snelheid  begonnen  wordt.  De  asymptotische  cirkels  dezer  spi- 
raaleinden gaan  door  de  punten  in  de  radiale  baan,  waar  de 
minimumwaarden  van  v  (j  optreden. 

Bewijs.  Laat  v^  (f2  zulk  eene  minimaalwaarde  zgn,  dan 
zal  men,  dewyl  v^  a%  <  v^  Qi  van  uit  het  gegeven  punt  met 
de  snelheid  vi  eene  baan  kunnen  laten  vertrekken,  onder 
den  hoek  fi ,  zoodat: 

S=  ^ViQi  sin  fiizrz  ^V2  (>g 

Is  ()^  ^  Qi  dan  geve  men  deze  baan  eene  middelpunt- 
vliedende, in  het  tegengestelde  geval  eene  middelpuntzoekende 
richting.  Een  apo-  en  pericentrum  zal  dan  niet  kunnen 
optreden  vóór  de  voerstraal  de  waarde  f}^  aangenomen  heeft, 
want  tusschen  ^*i  en  (f^  is  overal  op  de  radiale  en  dus  ook 
op  de  a%ezondene  baan  v(j  >  «3  (>2  »  dus  sin  fi  <^  1 . 

Een  minimum  van  v  (f  kan  bl^kens  Stelling  II  slechts  ge- 
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l^en  z^n  in  een  instabiliteitsgebied.  Zoodra  echter  de  baan 
dit  gebied  betreedt,  gelden  de  redeneeringen  ten  bewjze  van 
Stelling  VI  aangevoerd  en,  behoudens  de  daar  vermelde  uit- 
zondering, zal  dus  de  baan  eindigen  in  een  cirkelspiraaleinde, 
terwijl  P2  ^®  straal  wordt  van  den  asymptotischen  cirkel. 

Een  minimum  van  v()  grooter  dant?i^i  of  dan  een  vooraf- 
gaand minimum  kan  onmogel^k  tot  eene  cirkelspiraalbaan 
aanleiding  geven.  Immers  indien  men  de  baan  de  vereischte 
sectorsnelheid  geeft,  dan  wordt  sin  ft  in  het  ééne  geval  on- 
middellgk  >  1,  in  het  andere  wordt  «w // >  1  voorwaarden 
der  voerstraal  die  met  een  voorafgaand  minimum  overeen- 
stemmen. De  baan  moet  dus  vóór  die  waarde  bereikt  is, 
een  apocentrum  vertoonen. 

Overigens  zal  het  wel  onmiddell^k  in  't  oog  vallen,  dat 
iedere  cirkelspiraal,  die  met  de  gegeven  snelheid  van  het 
gegeven  punt  vertrekt,  noodzakelijk  tot  asymptotischen  cir- 
kel één  der  cirkels  moet  hebben,  welke  gaan  door  de  pun- 
ten, waarvoor  v()  in  de  radiale  baan  minimale  waarden 
verkrijgt. 

Immers  laat  ^^  de  straal  zgn  van  den  asymptotischen 
cirkel,  dan  is: 

A  =  Afff^ 
dus: 

Urn.  r  =  t?2  =  t(>2 

en  daar  nu  cirkelspiraaleinden  alleen  in  een  instabiliteits- 
gebied optreden  kunnen,  is  bl^kens  Stelling  II  in  de  radiale 
baan  daar  ter  plaatse  een  minimum  van  v(}  aanwezig. 


IV.    Stellingen  bbtrefpbnüb  het  bereiken  van  het 

CENTEXJM  EN    HET   ONEINDIGE. 

13,  Stelling  VIII.  Wanneer  van  eenig  punt  P  uit  twee 
middelpuntzoekende  banen  met  gelijke  beginsnelheid  vertrekken^ 
dan  zal  de  pericentrwn-afstandj  die  voorkomt  bij  de  steilste  baan, 
kleiner  moeten  zijn  {tenzij  beide  banen  naar  het  centrum  moch^ 
ten  voeren),  dan  die  bij  de  minder  steile  baan. 


(  »T«  ) 

Vertrekken  daarentegen  van  zuik  een  pueU  twee  middelpunt- 
vliedende banen  van  gelijke  beginenelheidt  maar  ongelijke  richting^ 
dan  zal  de  apocentrum^/etand  bij  de  eteüste  baan  grooter 
moeten  zijn  dan  bij  de  minder  steile^  tenzij  beide  tot  het  on^ 
eindige  voeren. 

Bemje.  Yeigeiykt  mea  met  elkander  de  punten  der  beide 
middelpuntzoekende  banen,  wier  voerstralen  gel^k  z^n,  dan 
zgn  in  die  punten  ook  de  snelheden  gel^k.  Nu  is  echter 
het  produkt  v  q  ein  fi  voor  de  steilste  baan  voortdurend 
kleiner  dan  voor  de  minder  steile,  derhalve  moet  «/«/^  b^ 
de  steilste  baan  kleiner  zgn  dan  b^  de  andere.  Voert  nu 
de  minder  steile  tot  een  pericentrum  of  tot  een  cirkelspi- 
raaleinde,  dan  is  aldaar  «/Vi  //  =  1  ,  dus  van  de  steilere  baan 
nog  altgd  <  1  ,  zoodat  deze  nog  in  middelpuntzoekende 
richting  voortgaat  en  tot  kleinere  waarden  der  voerstraal 
aanleiding  geeft. 

Het  tweede  gedeelte  der  stelling  wordt  door  eene  gel^k- 
soortige  redeneering  bewezen. 

*  Gevolgen,  a.  Voert  eene  van  een  bepaald  punt  uitgaande 
baan  naar  het  centrum,  dan  voeren  alle  steilere  banen  van 
hetzelfde  punt  uitgaande  met  gel^ke  snelheid,  eveneens  naar 
het  centrum. 

b.  Voert  zulk  eene  baan  daarentegen  tot  een  pericentrum 
of  spiraa^einde,  dan  eindigt  bg  alle  minder  steile  banen  van 
dezelfde  beginsnelheid  de  middelpuntzoekende  tak  op  een  van 
deze  beide  w^zen. 

e.  Voert  eene  middelpuntvliedende  baan  naar  het  onein- 
dige, dan  doen  dit  ook  alle  steilere  banen  met  dezelfde  be- 
ginsnelheid. 

d.  Voert  zulk  eene  baan  tot  een  apocenirum  of  spiraal^ 
einde,  dan  kunnen  minder  steile  banen  niet  tot  het  onein- 
dige voeren. 

14.  Stelling  IX.  Strekt  zich  eenige  baan  tot  in  het  een- 
trum  uit^  dan  zal  men  hebben  bij  de  nadering  tot  het  centrum : 

lrmx^{fi=i;mw^^  =  limF^ (27) 

Bewijs.  Laat  (>x  ^^  voerstraal  zgn  van  een  der  punten, 
waardoor  de  baan  gaat,  v^  de  snelheid  in  dit  punt,  dan  is: 
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t)3=  «i»  +  2  [''FdQ (28) 


derhalve : 


Hm  ^  »2  =  Hm  2  ^  j'Fd(f 


(29) 


Is  nu  ten  eerste  Hm    j  ^  Fd(f  eindig,  dan  is  lm  vq  kül, 

P 
maar  dan  moet    wel  tevens  Hm  F  q^  nul  zgn;  want  ware 

lim  F(j^  eindig,  dan  mag  men,    van  af  eene  zekere   waarde 

()'  der  voerstraal  tot  in  het  centrum,  stellen: 

waarin  y  eindig  is*     Dan  echter  is: 

Hm    1    f  dQ     '^  y.  Hm  I    -^  =  00 

P  P 

Is  daarentegen  ten  tweede  lm  j  *  Fdg  oneindig  dan  kan 
men  schrgven:  p 

2j    FdQ 

P  —  2F 

lim  Q^v^  =1  lm r  =  ^^^  — :; ^=  H^F(fi  zmlim  w^Q^. 

^  ^—2  — 2p— ö 

zoodat  in  beide  gevallen  de  stelling  doorgaat. 

15.  Stelling  X*.  Ligt  om  het  centrum  heen  een  afstootinge" 
géied^  of  is  in  het  centmm  lim  jF^>^  =  O ,  dan  kunnen  alleen 
radiale  banen  tot  het  centrum  voeren.  Alle  andere  banen,  die 
het  afstootingsgebied  of  stabiliteitsgebied  betreden,  dat  het  cen^ 
tram  omgeeft,  bezitten  daarbinnen  een  pericentrum, 

lè  in  het  centrum  lim  F{fi  z=z  ofi,  dan  zullen  slechts  zulke 
banen,  wier  sectorsnelheid  kleiner  is  dan  j^  a,  en  sofns  ook  die 
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wier    sectorsnelheid    gelijk    is    aan    ^  a,    het    centrum  kunnen 
bereiken. 

Bewijs.  Stellen  w^  ons  eene  baan  yoor,  die  naar  een  cen- 
trum voert,  waar  F  f^  tot  nul  nadert,  dan  nadert  dus  ook 
vQ  onbepaald  tot  nul;  maar  dan  kan  ook  de  sectorsnelbeid 
\  VQ  sin  ^,  die  constant  moet  z^n,  niet  van  nul  verschillen. 
De  baan  moet  dan  radiaal  zijn. 

Is  bet  centrum  door  een  afstootingsgebied  omringd  en 
nadert  F  ^  tot  nul,  dan  gaat  dezelfde  redeneering  door. 
Is  firn  F{fi  negatief  eindig  of  oneindig  groot,  dan  kan  zelGs 
eene  radiale  baan  niet  tot  bet  centrum  voeren,  althans  b^ 
eindige  snelheid  van  vertrek,  wat  wg  trouwens  steeds  on- 
derstellen. 

Nadert  F  q^  tot  eene  eindige  positieve  grenswaarde  a,  zoo- 
als  zoowel  bg  een  instabiliteits-  als  bg  een  stabiliteits- 
gebied  voorkomen  kan,  dan  zal  \vq  sin  /u  in  de  onmiddel- 
Inke  nabgheid  van  het  centrum  en  dan  ook  "overal,  de  waarde 
i  a  sin  /Uq  moeten  bezitten,  als  /Uq  de  grenswaarde  voor- 
stelt, waartoe  de  hoek  /u  in  het  centrum  nadert;  derhalve 
is  de  sectorsnelheid  van  alle  banen,  die  door  het  centrum 
gaan,  kleiner  dan  ^  cc. 

Indien  zulke  banen  het  centrum  bereiken,  dan  nadert  fi 
tot  een  zekere  limiet  en  zg  nemen  dan  in  de  nabgheid  van 
het  centrum  den  vorm  aan  eener  logarithmische  spiraal,  die 
met  een  oneindig  aantal  windingen  het  centrum  omgeeft, 
maar  het  toch  in  eindigen  tgd  bereikt. 

16.  Het  antwoord  op  de  vraag  of  eene  baan,  wier  sector- 
snelheid juist  i  «  bedraagt,  ook  tot  het  centrum  voeren  kan, 
is  van  eenigszins  meer  ingewikkelden  aard.  In  zulk  eene 
baan  moet  in  de  nabghéid  van  het  centrum  noodzakelijk 
^^•^  ^  -_  900  worden,  want  vq  sin  /uzzza  en  Hm  v^Q^z=zlim  FQ^=a^. 
Zulk  eene  baan  moet  dus  daar  ter  plaatse  in  middelpunt- 
zoekende  richting  noodzakelgk  voortdurend  minder  steil  wor- 
den. Dit  kan  alleen  dan  het  geval  zgn,  zooals  wg  weten, 
als  V  y^  w.  Men  moet  dus  hebben :  Hm  v  >  Hm  w.  Laat 
nu  ^1  de  voerstraal  zgn  van  een  punt  zoo  dicht  bg  het 
centrum,  dat  van  daaraf  tot  in  het  centrum  het  produkt 
Fq^  geregeld  in  denzelfden  zin  verandert,  eü  stel: 
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Fq^   =   a^    +    i (30) 

dan  is    *    eene   grootheid,    die   in  een  stabiliteitsgebied  po- 
süief,  in  een  instabiliteitsgebied  negatief  is,   en  met  q  tot  nul 
nadert. 
Dan  is: 

t^  =  .1^  f  2hFdQ  =  V  +  ^J  ~  ^^  +  2  l'^j^dQ  .  (31) 

w^  =  Fq:=-  +  ^ (32) 

voorts : 

Vi  Qi  sin  fii  ::z:  « (33) 

üit  deze  drie  betrekkingen  volgt  r 

v^  —  w^  =  v^^cos^ju^  +  [2  h-^  ^Q--V\    '  (^*) 

P 

Nu  is  het  gemakkel^k  in  te  zien,  dat  als  e  van  af  qi 
tot  Q  voortdurend  afneemt,  in  absolute  waarde: 

p 

waar  nu,  zooals  in  een  stabiliteitsgebied,  *  positief  is,  zal 
dus  alt^d  aan  de  voorwaarde  Um  v  >  Hm  w  voldaan  kunnen 
worden.  Een  met  de  sectorsnelheid  a  uit  het  punt,  welks 
voerstraal  is  qi  ,  afgezondene  baan,  zal  noodzakelijk  het  cen- 
trum onbepaald  moeten  naderen,  derhalve : 

Stellino  X^.  Wordt  het  centrum  omringd  door  een  stabi- 
liteitsgebied^ dan  zullen  er  altijd  banen  mogelijk  zijn^  die  ver~ 
trekkende    met    de    sectorsnelheid    \  a,  h^t    centrum  onbepaald 


Wat  betreft  den  tijd,  noodig  om  van  het  punt,  welks  voer- 
straal  is  (>i  ,  het  centrum  te  bereiken,  kan  men  opmerken, 
dat:  (zie)  16)). 
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=  ^*"  f'p^ 
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dg 


iS  —  t;2  giffi  ^ 


P 

(f.—^ —       r' ^^ 

P 

Dew^l  steeds: 

«1  ^1    >  «^     (36) 

en  verder  in  een  stabiliteitsgebied  s  positief  is,  zoo  nadert 
de  noemer  niet  tot  nul  en  de  tgd  wordt  eindig,  derhalve: 

Stelling  X^.  In  een  stabiliteitsgebied^  dat  het  centrum  om- 
ringt^ is  de  tijd  noodig  tot  het  bereiken  van  het  centrum  al" 
tijd  eindig. 

17.  Om  te  onderzoeken  of  ook  in  een  instabiliteitsgebied 
banen  wier  sectorsnelheid  bedraagt  ^  a  het  centrum  kunnen 
bereiken,  denken  wg  ons  Fq^  naar  de  opklimmende  machten 
van  Q  ontwikkeld,  dan  is  bigkens  (30): 

en  voorts  volgt  uit  (34): 

(1  2  )    id.  jFp8\ 

Hier  wordt  de  tweede  term  van  het  tweede  lid  in  't  alge- 
meen in  het  centrum  negatief  oneindig  groot.  Het  is  dus 
in  den  regel  onmogel^k  vi  zoodanig  te  kiezen,  dat  aan  de 
voorwaarde  t?  >  t^  in  de  nabgheid    van  het  centrum  is  vol- 

Id.Fo^X 
daan.     Ditzelfde   geldt  —  als  soms     — - —      nul  mocht  zgn 

\    ^    /o 
—  voor    den    derden   term   van    het    tweede  lid,  want  ook 
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Hm.  — —  en  Hm.    -jy~  ^^ï^®^  ^^^  ^ö^'  ^*°  ^^  ^^^  mogel^k 


dan  moet  ( —  ]  weder  negatief  worden,  anders  hadde  men 

\  <^Q^^    j 
met   een    stabiliteitsgebied    te    doen   en    wordt  de  term  ten 

duidelgkste  oneindig  groot  voor  ^  =  O,  derhalve : 

Stelling  X^.    In   ^en    instahiliteitsgebied^    dat  het  centrum 

omringt^  kunnen  geene  banen,  vertrekkende  met  eene  sectoranel- 

dFg^        .      d^Fg^ 
heid  ia,  het  centrum  hereiken,  tenzij  Urn,  — — -    en  Urn,     ,  . 

dq  dg^ 

beiden  nul  zijn, 

Doet  zich  daarentegen  het  zeer  bgzondere  geval  voor,  dat 

dFg^  d^Fg^ 

— —  en  hm.    — r 
dg  dg^ 

voor  waarden  van  Vj  ,    die  eene  voldoende  grootte  bezitten, 

banen   te    verkregen,    die   met  de  sectorsnelheid  ^  a  in  een 

instabiliteitsgebied  tot  het  centrum  voeren. 

Als  uitdrukking  voor  den  t^d  noodig  om  het  centrum  te 

bereiken  vindt  men  dan  door  substitutie  in  (35) : 

Pi  ^g  

t=«w/    1  /"         «^    1  ld^Fg^\       1,    ,     old^Fg^X 

In  den  r^el  is  die  integraal  eindig.  En  dit  is  zelfs  afti/rf 

het  geval  als   f )    niet  nul  is.     Alleen   ah  deze  uitdruk- 

\  ^r  /o 
king  nul  is,  kan  zich  het  geval  voordoen,  dat  de  t^d  onein- 
dig groot   wordt.     Als    voorbeeld    daarvan  kan  dienen  eene 
baan  beschreven  onder  den  invloed  eener  kracht: 

F^  —  -  ^g 

Indien  g^  voorstelt  de  voerstraal  van  een  punt,  gelegen  in 
het  instabiliteitsgebied,  dat  het  centrum  omringt,  Vj  de  snel- 
heid en  (.1^  de  hoek  tusschen  raakl^n  en  voerstraal  daar  ter 
plaatse,  dan  vindt  men  voor  den  tgd,  noodig  om  het  centrum 

te  bereiken,  als  t?x  q\  sin  fii^^cc: 

18* 


=   Urn  J      y       v^ 
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dg 


d 


.2 


T  =  lim  J     y      v,^  -   -  -  fi{Q,^  -  ^2) 
Kiest  men  nu  v^  zoodanig  dat: 


dan  wordt  voor  deze  baan  de  tijd  noodig  tot  het  bereiken 
van  het  centrum  oneindig  groot,  en  dat  er  inderdaad  zulk 
eene  baan  afgezonden  worden  kan,  bl^kt  uit  de  benoodigde 
waarde  voor  /Ui,  men  vindt  namelyk: 


9%n/ui 


v^'+-f...' 


waarvoor  steeds  kan  worden  gezorgd. 

Alle  steilere  banen,  die  van  dit  punt  met  de  sectorsnelheid 
i  «  vertrekken,  bereiken  het  centrum  in  eindigen  t^d,  min- 
der steile  bereiken  het  niet. 

18.  Stelling  XI.  In  eenig  instabiliteitsgebiedj  dat  zich  tot 
in  het  oneindige  uitstrekt,  is  de  cirkelsnelheid  grooter  dan  de 
snelheid,  die  aan  eenig  materieel  deeltje  gegeven  moet  worden 
om  in  radiale  richting  het  oneindige  te  her  eiken,  In  een  sta- 
büiteitsgebied,  dat  zich  tot  in  het  oneindige  uitstrekt ,  is  het 
omgekeerde  het  geval. 

Bewijs,  Het  eerste  gedeelte  der  stelling  is  eigenlgk  reeds 
bewezen  in  Gevolg  g  der  eerste  stelling,  want  indien  eene  in 
schuine  richting  afgezondene  baan  het  oneindige  bereikt,  dan 
zal  dit  bl^kens  stelling  VIII  a  fortiori  het  geval  moeten 
z^n  met  eene  radiale  baan. 

Zie  hier  een  ander  bew^s,  tevens  van  het  tweede  gedeelte 

der  stelling.  Laat  qi  de  afetand  zgn  van  eenig  punt  in  zulk 

instabiliteits      ,  . '         ,  ,       . 

een    .  , ..,..  .. gebied  gelegen,  dan  is  voor  iedere  grootere 

stabiliteits     ^  °     °  o 

afstand :  Fq^'^F^  q^^  ,  derhalve : 
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j'^FdQ<F,Q,^j'^^<itF,Q, (40) 

dus,   als   w^    de    snelheid    noodig    om    in    radiale  richting 
het  oneindige  te  bereiken  u^  noemen: 

«1  ^  «1 :  .  (41) 

naar  gelang  het  bedoelde  gebied  een  instabüiteits  of  een  sta- 
büiieitsgebied  voorstelt. 

Gevolg  a.  ledere  baan  vertrekkende  in  een  etabiliteitsgehied 
met  eene  snelheid  grooter  dan  of  gelijk  w^  ,  zal  ook  noodza^ 
keiijk  een  oneindig  voortloopende  tak  moeten  bezitten. 

Immers  zal,  bl^kens  hetgeen  bewezen  is',  als  men  de  baan 
in  middelpuntvliedende  richting  volgt,  de  snelheid  in  de  baan, 
die  altgd  voldoende  moet  blijven  om  het  oneindige  te  be- 
reiken, overal  de  plaatsel^ke  cirkelsnelheid  overtreffen;  dus 
kan  geen  apocentrum  optreden. 

19.  Stelling  XII.  Wanneer  eene  baan  zich  tot  in  het 
oneindige  voortzet,  terwijl  overal  de  snelheid  juist  voldoende  w, 
om  langs  de  radiale  baan  tot  in  het  oneindige  te  voeren, 
dan  is: 

Urn  VQ  =  tim  [/  Fq'^  ==  Hm  wq 

Bewijs.  Laat  u^  de  snelheid  z:yn  op  een  afstand  qi  van 
het  centrum,  dan  is  dus  volgens  onderstelling: 


...  =  2J 


00 


Nu  is  overal  elders: 


FdQ (42) 


»»  =  MjS  —  2 /^  Fdq (43) 

dus: 

uii  —  2y  Fdq 
lm(^i^  =  Urn  Q^  (ui^  —  2r  Fd(i)  =  lim C^ .  (44) 
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.0 
B^    de    limiet   gaat    deze    uitdrukking  over  in  —  ;  maar 

teller  en  noemer  differentieerende,  vindt  men  onmiddellgk: 

—  2^ 

lirn  Q^  t?^  =  Urn —    =  Urn  Fq^    ...  (45) 

— —  a  f^ 


V.      TOBPASSINGHN. 

20.  I.  Bepaal  de  verschillende  hoofdvormen  der  banen^  die  op* 
treden  kannen  onder  de  werking  eéner  gegeven  krachtenwet^ 
wanneer  een  materieel  deeltje  van  een  gegeven  punt  met  ge* 
geven  snelheid,  maar  telkens  in  verschillende  richtingen,  vertrekt. 

Men  begint  met  aan  te  brengen  alle  banen,  die  tot  cir- 
kelspiraaleinden  voeren  Daartoe  is  het  blgkens  stelling  VII 
voldoende  de  punten  te  bepalen  op  de  radiale  baan,  die  met 
dezelfde  snelheid  van  uit  hetzelfde  punt  a%ezonden  wordt, 
voor  welke  vq  eeue  minimumwaarde  aanneemt. 

Om  die  punten  te  vinden  moet  men  oplossen  de,  in  het 
algemeen  transcendentale,  vergelgking: 

Au;^  A (46) 

dat  wil  zeggen: 

iQF  +  1^  FdQ  =  i  V  +  /^'  P'dQ  . 

Po  Po 


(47) 


Heeft  men  echter  vooraf  het  veld  verdeeld  in  stabiliteits- 
instabiliteits-  en  afstootingsgebieden,  dan  z^n  de  wortels 
reeds  gescheiden.  In  ieder  stabiliteits-  en  instabiliteitsge- 
bied  kan  namel^k  volgens  Stelling  II,  Gevolg  a  slechts  één 
wortel  gelegen  zijn.  Bovendien  behoeft  men  slechts  die  wor- 
tels te  kennen, "  welke  in  instabiliteitsgebieden  gelegen  zijn, 
want,  die  in  een  stabiliteitsgebied  voeren  tot  maximum- 
waarden van  VQ.    Eindelgk  moeten,  als  de  radiale  baan  niet 
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tot  het  oneindige  of  tot  het  centrum  voert  maar  eindpunten 
bezit,  waar  de  snelheid  omkeert,  onmiddellgk  de  wortels 
verworpen  worden  gelegen  buiten  deze  eindpunten. 

Om  nu  te  weten  of  in  een  gegeven  instabiliteitsgebied, 
't  welk  door  de  radiale  baan  betreden  wordt,  al  of  niet 
een  wortel  ligt,  bepale  men  de  waarde  van  A^  op  de  beide 
grenzen.  Ligt  de  waarde  van  A  daartusschen,  dan  alleen 
is  er  een  wortel,  die  dan  door  benadering  gevonden  wor- 
den kan. 

Eenige  moeilijkheid  kan  dit  nog  opleveren  bg  het  buiten- 
ste instabiliteitsgebied,  indien  dit  zich  tot  in  het  oneindige 
uitstrekt,  of  bij  het  binnenste,  indien  dit  het  centrum  on- 
middellgk  omgeeft.  In  het  eerste  geval  moet  men  bepalen 
Urn  Ajc  voor  ^  =  00,  in  het  tweede  voor  ^  =  0. 

De  bepaling  van  Hm  A^  voor  q  =z  <x)  levert,  als  het 
laatste  gebied  een  instabiliteitsgebied  is,  geene  b^zondere 
moeiLgkheid  op,  want  is  Hm  Fq^  eindig  of  nul,  dan  is 
lm  Fq  zekee  nul,  dus: 

Hm  A,a{Q  =  oo)  =1    I     FdQ (48) 

N 

Daarentegen  neemt  Hm  A^  voor  ^  =::=  O  en  in  een  insta- 
biliteitsgebied meestal  een  onbepaalden  vorm  aan,  en  dan 
kunnen  de  volgende  opmerkingen  zeer  tot  bekorting  be- 
dragen : 

P.  Is  Hm  F  Q^  oneindig^  dan  is  ook  Hmiet  A^  oneindig. 
Immers  men  heeft  bl^kens  (6): 

dA^  1     dFq^ 


dq  2  Q^      dg 

Beschouwt  men  de  toename  van  Aw  en  Fq^  als  men  van 
a-f  een  afstand  qi  tot  op  een  kleiner  afstand  ^^  ^^^  ^^^ 
centrum  nadert,  dan  is  daarbg  dus: 

AA»>  ^  A^§3 (49) 
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Waaruit  onmiddellijk  volgt,  dat  als  Fq^  oneindig  wordt,  zulks 
ook  met  A^  het  geval  moet  z^n: 

2e,      Ook    dan  wanneer  F  q^  tot  een  eindige    limiet  nadert, 

zal  Afo  nog  oneindig  groot  worden,  tenzij  Hm  l 1  en  Hm 

— -r~     heiden  nul  worden* 
\  dq^  j 

Men  mag  als  Hm  Fq^  eindig  is,  stellen: 
Dan  is  echter : 

welke  uitdrukking  altijd  oo  wordt,  tenzg  de  bedoelde  diflfe- 
rentiaalquotienteu  nul  worden.  Alleen  dan  is  dus  eene 
eigenl^ke  berekening  van  li?n,  A^  noodig. 

21.  Heeft  men  nu  de  voerstralen  bepaald  van  al  die  pun- 
ten in  de  radiale  baan  waar  vq  minimale  waarden  verkrggt, 
dan  berekene  men  die  minimale  waarden  zelve.  Zeer  wordt 
die  berekening  vereenvoudigd  door  de  opmerking,  dat  vol- 
gens stelling  II  in  die  punten  v  =  w  ,  dus : 

VQ  =:wq=i\/  Fq^ 

is. 

In  overeenstemming  met  stefling  VII  moet  men  nu  ver- 
werpen al  die  punten  voor  welke  vq  >  t^i  ^i ,  alsmede  die 
voor  welke  vq  waarden  verkrggt  grooter  dan  de  waarde  dier 
uitdrukking  voor  een  der  andere  punten  tusschen  dit  punt 
en  het  punt  van  vertrek  gelegen. 

Zooveel  punten  nu  overbleven,  zooveel  banen  kunnen  met 
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de  g^eyexi  snelheid  van  het  punt  vertrekkende,  tot  een  spi«> 
raaleinde  yoeren.  De  voerstralen  der  punten  zyn  daarb^  de 
stralen  der  asymptotische  cirkeb. 

Laat  Qp  de  voerstraal  van,  v^  de  snelheid  in  de  radiale 
baan  voor  zulk  een  punt  voorstellen,  /u^  de  hoek  waaronder 
de  bijbehoorende  baan  met  cirkelspiraaleinde  het  punt  van 
vertrek  verlaten  moet,  dan  is  hl^kens  stelling   VII: 

sin  Up  =  = • 

'    ^  VQ  VQ 

Zoo  kan  men  dus  in  het  gegeven  punt  alle  banen  aan- 
brengen, die  voor  de  gegevene  snelheid  tot  cirkelspiraalein- 
den  voeren.  Ligt  van  eenige  baan  de  hoek  van  vertrek 
tusschen  die  van  twee  banen  met  cirkelspiraaleinden,  dan 
moet  zg  een  apo-  of  pericentrum  bezitten,  gelden  binnen 
het  gebied  begrensd  door  de  beide  asymptotische  cirkels  der 
cirkelspiraaleinden.  Zijn  de  banen  met  cirkelspiraaleinden 
beide  middelpuntzoekend  of  beide  middelpuntvliedend,  dan 
zal  men  het  gedeelte  van  het  veld  waar  het  peri-  of  apo- 
centrum  liggen  kan,  nog  kunnen  beperken  door  de  opmer- 
king, dat  het  zich  zeker  niet  bevinden  kan  in  het  instabili- 
teitsgebied,  behoorende  bg  de  minst  steile  der  beide  banen 
met  ciriielspiraaleinden. 

Daaruit  volgt  dan,  dat,  als  de  snelheid,  geleidelgk  vaü 
richting  verandert,  b^  het  passeeren  van  een  der  richtingen, 
die  tot  het  ontstaan  van  banen  met  cirkelspiralen  aanlei- 
ding geven,  een  sprong  plaats  heeft  in  den  afistand  van  het 
apocentrum,  van  welke  sprong  in  §  4  verklaring  gegeven 
is  uit  een  zuiver  wiskundig  oogpunt. 

Wenscht  men  voor  eene  gegevene  baan  de  voerstraal  van 
het  peri-  of  apocentrum  te  vinden,  dan  volstaat  de  opmer- 
king, dat  die  voerstraal  gei^k  is  aan  die  van  het  punt  in 
de  radiale  baan,  alwaar  voor  de  eerste  maal  —  gerekend 
van  af  het  punt  van  vertrek  —  de  betrekking: 

V  Q  ::=!  Vi  Qi  sin  /Ui  *) (54) 


*)  Uit  deae  betrekking  volgt : 

p2  (ö,«  _a  P  ld  p)  =  üi«  pi*  «w»  f«,- 


(  2^2  ) 

doorgaat.  Van  die  voerstraal  toch,  wordt  in  de  gegeven  baan 
sin  iu=  1  dus  //  =  900. 

22.  Zgn  nu  de  beide  steilste  banen  bepaald,  welke  in  mid- 
delpuntvliedende en  middelpuntzoekende  richting  tot  cirkel- 
spiraaleinden  voeren,  dan  blijft  nog  slechts  over  het  onder- 
zoek der  steilere  banen. 

Wat  de  middelpuntvliedende  banen  betreft,  is  de  beslissing 
nu  uiterst  gemakkel^k  geworden.  Zij  hangt  slechts  af  van 
de  vraxig  of  de  radiale  baan  naar  het  oneindige  voert^  m,  a,  w, 
of  de  halve  levende  kracht  voldoende  is  om  den  arbeid  te  over- 
winnen noodig  om  het  deeltje  door  alle  aantrekking sgebieden 
heen  naar  het  oneindige  te  voeren.  Immers  is  die  levende 
kracht  daartoe  onvoldoende^  dan  moet  er  natuurlijk  een 
apocentrum  zijn.  Het  produkt  v  q  zal  in  de  radiale  baan 
na  door  de  laatste  minimaalwaarde  gegaan  te  zgn,  aanvan- 
kelijk toenemen  om  later  weer  af  te  nemen  en  met  de 
snelheid  nul  te  worden.  Vooraf  zal  het  een  oogenblik  ge- 
lyk  worden  van  t'i  qi  sin  /Ui,  wanneer  de  apocentrumafstand 
der  baan  is  bereikt. 

Is  de  levende  kracht  daarentegen  meer  dan  voldoende,  dan 

Dit  is  de  bekende  vergelijking  in  p,  dienende  ter  bepaling  van  de  af- 
standen der  toppen  eener  centrale  baan  tot  het  centrum.  Natuurlijk  ware 
de  oplossing  van  het  vraagstuk,  dat  ons  bezighoudt,  ook  langs  7,uiver 
algebraïschen  weg  uit  deze  vergelijking  te  verkrijgen. 

Banen  met  een  apo-  en  peri centrum  ontstaan  als  deze  vei^.  twee  wor- 
tels heeft,  waartusschen  pt  gelegen  is.  Ligt  er  geen  wortel  tusschen 
pi  en  oo,  of  geen  tusschen  pi  en  nul,  dan  gaat  de  baan  naar  het  onein- 
dige of  naar  het  centrum. 

Overgangen  tusschen  deze  gevallen  vinden  plaats,  wanneer  een  der 
beide  wortels,  waartusschen  pi  ligt,  met  een  anderen  samenvalt.  Dit  kan 
alleen  gesehieden  voor  waarden  van  die  wortels,  welke  voldoen  aan  de 
afgeleide  verg.j 

Pi 
welke  identisch  is  met  onze  verg.  J^  =  J.    In  het  overgangsgeval  otit* 
staan  in  den  regel  cirkelspiraaleinden. 

Wil  men  verder  in  bijzonderheden  treden,  grenzen  van  de  wortels  der 
vergelijking  en  hare  afgeleide  vaststellen,  regels  aangeven  om  te  bepalen, 
welke  wortels  der  afgeleide  werkelijk  tot  een  overgangsgeval  voeren  kun- 
nen, enz.,  dan  treden  een  voor  een  al  de  moeilijkheden  op,  die  in  het 
bovenstaande  op,  naar  het  mij  voorkomt,  meer  aanscliouwelijke  w^ze 
overwonnen  zyn. 
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moet  de  baan  naar  het  oneindige  gaan,  want  hare  sector- 
snelheid is  kleiner  dan  die  der  steilste  cirkelspiraalbaan  voor 
welke  z^  gelijk  is  aan  de  helft  der  kleinste  minimaalwaarde 
van  V  Q  gelegen  tusschen  het  punt  van  vertrek  en  het  onein- 
dige.    Derhalve  is  overal: 

V  Q  sin  JU  =z  Vi  Qi  sin  fti^v  q 
sin  jU  ^1. 

Eenige  meerdere  moeil^kheid  heeft  het  in  te  beslissen 
tusschen  de  beide  mogel^kheden,  als  de  levende  kracht ^uta^ 
voldoende  is.  Dan  toch  neemt  de  limietwaarde  van  v  q  een 
onbepaalden  vorm  aan.  Nu  komt  ons  echter  stelling  XII  te 
hulp  ter  bepaling  dezer  limietwaarde.  Is  die  limietwaarde 
[/Fq^  grooter  dan  de  kleinste  minimaalwaarde  van  r^  tus- 
schen het  punt  van  vertrek  en  het  oneindige,  en  —  indien  iedere 
minimaalwaarde  kleiner  dan  Vi  q^  ontbreken  mocht  —  dan  vi  ^j, 
dan  voeren  al  de  banen,  steiler  dan  de  steilste  middelpunt- 
vliedende  cirkelspiraalbaan,  of,  als  zulk  eene  ontbreekt,  alle 
middelpuntvliedende  banen,  naar  het  oneindige. 

Is  de  limietwaarde  \/Fq^  daarentegen  kleiner  dan  VjQi 
en  kleiner  dan  de  kleinste  minimaalwaarde,  dan  bestaat  er 
een  nieuwe  grenshoek  /Up^  te  berekenen  uit: 


sin 


fip- 


zoodat  alle  steilere  banen  evenals  de  baan  die  onder  dien 
grenshoek  vertrekt  zelve,  naar  het  oneindige  voeren,  alle 
minder  steile  een  apocentrum  bezitten  tusschen  de  buitenste 
grens  van  het  instabiliteitsgebied  der  steilste  cirkelspiraalbaan 
en  het  oneindige.  De  baan,  die  onder  den  grenshoek  zelf 
vertrekt,  bezit  de  eigenaardigheid  dat  zy  zich  meer  en  meer 
loodrecht  stelt  op  de  voerstraal.  Ook  de  andere  banen,  die  het 
oneindige  bereiken,  hebben  daartoe  oneindig  veel  windingen 
noodig,  maar  de  hoek  tusschen  voerstraal  en  baan  nadert 
hier  tot  eene  andere  grens. 

23.  Wat  de  middelpuntzoekende  banen  betreft  steiler  dan 
de  steilste  middelpuntzoekende  baan  met  cirkelspiraaleinde, 
om  hier  te  beslissen  of  het  centrum  al  of  niet  bereikt  worden 
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zal,  bepale  men  eerst  Urn  |/jP^3  ^qq^  ^  =  0.  Is  deze  limiet 
nul  dan  bezitten  volgens  Stelling  Xa  al  de  bedoelde  banen 
een  pericentrum.  Ditzelfde  is  het  geval  als  er  om  het 
centrum  heen  een  afstootingsgebied  ligt  en  de  limiet  dus 
onbestaanbaar  wordt. 


Is  Urn.  \/Fq^  daarentegen  oneindig  groot^  of  ook  maar 
grooter  dan  Vi  qi  of  grooter  dan  de  kleinste  minimaalwaarde 
van  V  Q  gelegen  tusschen  het  punt  van  vertrek  en  het  centrum^ 
dan  voeren  al  deze  banen  naar  het  centrum  \>  indien  althans 
de  radiale  baan  daar  henen  voert,  wat  belet  zoude  kunnen 
worden  door  de  aanwezigheid  van  een  afstootingsgebied. 
In  dat  laatste  geval  bezitten  natuurlek  al  de  banen  weer 
een  pei^icentrum. 

Een  nader  onderzoek  is  dus  alleen  noodig  in  het  geval 
dat  lim\/FQ^  z=z  u  eindig  is,  kleiner  dan  viQi,  en  kleiner 
dan  de  kleinste  minimaalwaarde  van  i;  ^  in  de  richting  van 
het  centrum. 

Er  ontstaat  dan  een  nieuwe  grenshoek : 

ain  /Ltp  =  5_ 

zoodat  de  steilere  banen  door  het  centrum  gaan,  de  minder 
steile  een  apocentrum  bezitten. 

Het  grensgeval  is  in  §  16  uitvoerig  onderzocht,  waarheen 
wy  verwijzen. 

II.  24.  Bepaal  de  verschillende  hoofdvormen  der  banen^ 
beschreven  onder  de  werking  eener  aantrekkende  kracht  F  =i  f  q^^ 
en  de  voorwaarden  waaronder  zij  ontstaan. 

Eerste  geval  wj>  —  1. 

Behalve  radiale  banen  en  cirkelbanen,  die  Wg  in  het  ver- 
volg stilzw:ggend  uitgezonderd  denken,  is  er  slechts  ééne  soort 
van  banen  mogel^k,  namelijk  banen^  die  zoowel  een  apocen^ 
trum  als  een  pericentrum  bezitten.  Immers  de  arbeid  om  het 
oneindige  te  bereiken  is  oneindig  groot,  dus  z^n  er  nooit 
oneindige  takken.  Lim.  Fq^  ia  nul^  dus  wordt  het  centrum 
niet  bereikt.  Het  gansche  gebied  is  een  stabiliteitsgebied, 
dus  zgn  er  geene  cirkelspiraaleinden. 

Tweede  gev€d.  —  1  >  »  >  3. 
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Er    zgn    twee    soorten    van    banen.     De    eerste   soort   be- 
zit  een    apocentrum    en    een    pericentrum.     Z^    ontstaat    als 

vj  <  1/     ^ ^1**"^^  *'    ^^^    ^^^^    ^^  ^®  levende  kracht 

—  n  —  1 

onvoldoende  om  de  arbeid  te  leveren  tot  het  bereiken 
van  het  oneindige  noodig.  De  tweede  soort  bezit  onein- 
dige   takken     en    een   pericentrum.      Zg    ontstaat    altyd    als 


rj>l/ ^/^'  blgkens  Stelling  XL   Gevolg  a. 

=  —  n  —  1 

Derde  geval.  n  =z  —  3. 

Er    zijn    drie    soorten    van    banen.     De    eerste  soort  gaat 

door    het    centrum  en  bezit  een  apocentrum,     Zg  ontstaat  als 

l/T 

»!  <  M^i  = .  Immers  bl^kens  Stelling  I.  Gevolg,  h  moet 

Q\ 

de   baan    dan    in    middelpuntzoekende    richting    tot  in  het 

centrum  voeren,  tevens  kan  z^  geen  oneindige  takken  heb- 

'  ben,    omdat    de    levende  kracht  onvoldoende  is.     De  tweede 

soort    bezit    een  oneindigen  tak  en  voert  tot  het  centrum.     Zg 

|/ ƒ■  |/T 

ontstaat  indien  gelijkt^dig  v^  >  t/^j  =  — '-  en  sin  Ui  <  — ^ 

Immers  bl^kens  Stelling  /,  Gevolg  g  moet  dan  in  middel- 
puntvliedende richting  een  oneindige  tak  optreden,  terw^l 
door  toepassing  van  §  21  onmiddellijk  gevonden  wordt  dat 
het  centrum  bereikt  zal  moeten  worden.  Deze  tweede  soort 
bevat    in    zich    de    banen    in  den  vorm  van  logarithmische 

[/J 

spiralen,  die  ontstaan  als  vj  z=  wi  = .  {Zie  Stelling  III^ 

Q\ 
Gevolg  e). 
De   derde    soort    bezit    een    pericentrum    en  twee  oneindige 

takken.      Zg     ontstaat    als    t^j  >  wj  =:  — -    en   gel^kt^dig 

»tn  u-i  >  • 

Vierde  geval  w  <  —  3. 

Er    zgn    vijf   soorten    van    banen.     De    eerste  soort  gaat 
door  het  centrum  en  bezit  een  apocentrum.  Z^  ontstaat  altijd 
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als  t?i  <  ^ ^i""*"  ;  dan  toch  kunnen  geen  onein- 

—  n  —  1 

dige  takken  optreden,  omdat  de  levende  kracht  onvoldoende 
is.  Bovendien  is  dan  vi  «C.  wi  =  l^  f  q^-^^  en  moet  dus 
bl^kens  Stelling  /,  Gevolg  h  de  baan  in  middelpuntzoekende 
richting  tot  het  centrum  voeren.  Z^  ontstaat  nooit  als 
Vi^  Wi  ■=:[// Qi^-^^j  want  dan  voert  de  baan  blgkens  5/«/- 
Ung  I,  Gevolg  g  tot  in  het  oneindige.  Ligt  vi  tusschen 
die  beide  grenzen,  dan  zal  er  een  grenshoek  /u'  zgn  aan  te 
w^zen,  zoodanig  dat  de  baan  welke  in  middelpuntvliedende 
richting  onder  dien  grenshoek  vertrekt  tot  een  cirkelspiraal- 
einde  voert,  iedere  steilere  tot  het  oneindige,  iedere  minder 
steile  tot  een  apocentrum.  Ten  einde  die  grenshoek  te 
vinden  bepale  men  uit  verg.  (47)  de  waarde  der  voerstraal 
voor  welke  v  q  een  minimum  wordt ;  men  vindt : 

Voor  de  waarde  v  q  zelve,  die  daarb^  behoort,  vindt  men : 
en  derhalve  voor  den  grenshoek: 

•    .    ^7.(=^'-^' ^-'\^ 

stn/uzzz  \ — n  —  3    q         — n  —  3        / 

De  tweede  soort  gaat  door  het  centrum  en  bezit  een  cirkel- 
spiraaleinde  met  asymptotischen  huifencirhel.  Deze  ontstaat 
zoodra  ^i  <  t/?i  =  (/  ƒ  q^^-^^  en  ^^  =  ^'. 

De  derde  soort  gaat  door  he'  centrum  en  bezit  een  oneindige  tak» 
Deze  ontstaat,  zooals  wg  zagen,  zoodra  vj  <  z^^i  z=  (/  /"^x"**"' 

maar    >  y — -  q^         en   tevens  ^^  <  ^'.     Zg  kan 

—  n  —  1 


echter    ook    ontstaan  als  t?i  >  w;i  =:  (/  fqf-^^.     In  dat  ge- 
V9.1    bezit    de    baan    in    middelpuntvliedeöde  richting  altgd 
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een  oneindige  tak  bl^kens  Stelling  J,  Gevolg  g.  Is 
Vi  =1  Wi  =z  \/ f  Qi^-^^  dan  voert  de  middelpuntzoekende  tak 
blgkens  Spelling  7,  Gevoeg  h  stellig  naar  liet  centrum  en  ontstaat 
dus  eene  baan  van  de  derde  soort.  Is  v^  *>  t/^^  Zn  (/  fQi^^^, 
dan  is  er  weer  een  grenshoek  fi'  aan  te  w^zen, .  voor  welke 
de  vroeger  ontwikkelde  formule  geldt,  van  dien  aard,  dat 
de  onder  dien  toch  vertrekkende  baan  tot  een  cirkelspiraal- 
einde  met  asymtotische  binnencirkel  voert.  ledere  minder 
steile  baan  bezit  dan  een  pericentmm,  iedere  steilere  voert 
tot  het  centrum  en  is  dus  van  de  derde  soort. 

De  vierde  soort  bezit  een  oneindigen  lak  en  een  cirkelspi- 
raaleinde  met  asympfotischen  binnencirkel.  Zg  ontstaat  als 
Vi^  wi=z  \/  f  ^1*+'  en  bovendien  jUi  =  ju'. 

De  vijfde  soort  bezit  een  pericenfrum  en  twee  oneindige 
takken.  Zij  ontstaat  als:  üj  ">  i^^j  =  j/ /*^j"+i  en  boven- 
dien ft^  ■>  fi\ 

III.  23.  Bepaal  aard  en  grenzen  der  gebieden  welke  ont^ 
staan  in  het  vlak  van  een  homogeenen  ring  van  materie,  welke 
aantrekt  volgens  de  wetten  der  algemeene  aantrekkingskracht. 

Het  kwam  mg  wenschelgk  voor  dit  vraagstuk  te  behan- 
delen, ten  einde  te  doen  zien  dat  de  NBWTON'sche  aan- 
trekkingskracht tot  het  ontstaan  van  instabilileitsgebieden 
aanleiding  geven  kan. 

Het  spreekt  van  zelve,  dat  men  de  aantrekking  die  van 
zulk  een  ring  uitgaat  in  haar  eigen  vlak,  kan  opvatten  als 
eene  centrale  kracht  met  het  middelpunt  van  den  ring  tot 
centrum.  Stelt  M  de  massa  voor  van  den  ring,  R  zijn 
straal,  kiest  men  de  constante  der  aantrekkingskracht  als 
eenheid  van  kracht,  en  voert  men  in  de  volledige  elliptische 
integralen. 

(o(d)-=zl^—r-         l  &{0)=l  '^ ^ V 1  — m^ 0 siffi q>. 

I     [/ 1  — sifT  O  sin^  w  J 

O  ö 

Stelt    men  voorts :  q  =  R  cot^  \  6 ;  dan  wordt  de  potentiaal 

F  der  aantrekkende  kracht   in  eenig  punt  buiten  den  ring : 

1%  iv 
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Daaruit  wordt  dan  door  differentiatie  naar  ^,  en  onder 
toepassing  der  formule: 

8tn  u  cos  o 
gemakkelgk  gevonden: 

Voor  den  afstand  q^  op  welke  de  potentieele  energie  gel^k 
rml  gerekend  is,  nemen  w^  de  waarde  oneindig  groot,  dan 
is  de  totale  energie  van  eenig  materieel  deeltje  dat  eene 
bepaalde  baan  beschr^fk: 


=\v^—2  r 


FdQ  =  \v^ ^--  ö>  {O). 

n  R 


Verder  is: 


w^  =  qF= -^-  I  «  (<9)  +  -^1 

n  II        *-  cos  oJ 

en  daaruit  rolgt: 

n  8%n^  i  o'    L  cos  O  -^ 

Binnen  den  ring  is  natuurlgk  een  afstootingsgebied  aan- 
wezig. Even  buiten  den  ring  wordt  Ayj  zeer  groot,  en  op 
den  ring  zelfs  oneindig  groot,  waarvan  men  zich  gemakke- 
l^k  overtuigen  kan,  door  6  te  laten  naderen  tot  de  limiet 
90®.  Vervolgens  neemt  Aj^  af,  als  q  toeneemt.  De  ring  Wordt 
dus  omgeven  door  een  ins'abiWeilsgebied.  Dit  moet  echter 
later    weder    een  sfabiliteifsgebied^  want  de  aantrekkingswet, 

M 
nadert  tot  de  grenswaarde  F=z—,  welke  grenswet  een  sla- 

Q 
biliteifsgehied  oplevert.     De  afscheiding  tusschen  beide,  soor- 
ten van  gebied  bevind  zich  daar  waar: 

d .  Aw  1    sitfi  \  O   dA^ 


dq  R    cos\d      dO 


=  0. 
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Onder  toepassing  der  formule: 

&'  {O)  =  cot  6  {»  (6)  —  G>  (6)) 

vindt  men,  na  uitvoering  der  differentiaties,  dat  ter  bepaling 
van  die  afscheiding  moet  opgelost  worden  de  verg.: 

Men  vind  daaruit: 

e  =  76^29'  30" 
Q  =  1,6095  R. 

Derhalve  is  de  maieriee^e  ring  omringd  to'  op  den  af  e' and 
i2i  =  1,6096/2 

door  een  insfaMHeitsgehied,  binnen  welk  gebied  zich  dus  onder 
de  werking  der  Newton'scAö  aantrekkingskracht  cirke^ spiraal" 
einden^  en  labiele  drke^banen  voordoen  kunnen. 

Op  den  grenscirkel  tuspcbeii  b^t  stabiliteit^-    en  inptabili- 
teitsgebied  is; 

4«,=  - 0,7742^, 
n  rC 

alv^aar  het  negatieve  teeken  aanwijst,  dat  de  levende  kracht 
der  cirkelbeweging  onvoldoende  zoude  z^n  om  den  arbeid 
noodig  tot  het  bereiken  van  het  oneindige  te  leveren.  Dich- 
ter bg  den  ring  neemt  echter  A^j  toe  en  wordt  ten  slotte 
positief,  zoodat  men  daar  cirkelbanen  verkrggt,  die  met  snel- 
heden doorloöpen  worden  zoo  groot,  dat  de  levende  kracht 
meer  dan  voldoende  zoude  zgn  om  dien  arbeid  te  verrichten. 
Dit  doet  zich  voor  zoodra : 


A„>Q 


*tgeen  vereischt: 


6  >  840  55'  30" 
Q  <  1,194  K 

Amsterdam^  Maart  1884. 
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Ons,  thans  rustend,  medelid  Harting  heeft,  zooals  bekend 
is,  in  het  jaar  1867  door  een  toeval  ontdekt,  dat  het  door 
Chr.  Htttgens  vervaardigde  objectief  met  een  brandpunts- 
afstand van  10  rijnl.  voet  (volgens  de  bepaling  van  den  Heer 
Harting  3,17  M.  volgens  mijne  bepaling  3,33  M.),  waar- 
mede hg  den  wachter  van  Saturnus  ontdekte,  zich  onder 
eenige  andere  oude  lenzen,  op  het  physisch  kabinet  te  Utrecht 
bevond.  Die  lens  is  vlakbol,  zg  heeft  eene  middellgn  van 
57  mM.,  en  eene  dikte  van  3,2  mM.  Aan  den  omtrek  is 
met  kleine  cursieve  letters  het  anagram  geschreven:  Admovere 
oculis  distantia  sidera  nostris,  en  daartegenover:  3  FEBR. 
CIOIOCLV.  Dit  anagram  was  een  raadsel,  zooals,  naar  den 
smaak  van  die  tgden,  door  hem,  die  vermoedde  eene  ontdek- 
king gemaakt  te  hebben,  voorloopig  opgegeven  werd,  om, 
mocht  iemand  anders  zich  haar  toeeigenen,  het  prioriteits- 
recht  te  kunnen  doen  gelden. 

Er  behooren  eigenlijk  nog  de  enkele  letters  vvtvvvvy  ccc 
rr  hmsbqx  bg,  en  behoorlijk  gerangschikt  kan  de  oplossing 
van  het  raadsel  eruit  samengesteld  worden:  Saturnus  luna 
sua  circumducitur  sexdecira  diebus  horis  quatuor. 

Men  zie  over  deze  ontdekking  van  ons  medelid  het  Album 
der  Natuur^  1867,  blz.   274  en  vérv. 

Reeds  lang  had  ik  gewenscht,  in  een  kgker,  met  hetzelfde 
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objectief  samengesteld,  die  hemellicliten  te  beschouwen,  wellce 
HüYGBNs  er  zelf  mede  had  waargenomen    In  de  eerste  plaats 
om   mij    meer    in   zijn    toestand  te  kunnen  verplaatsen,  om 
mij   beter   te    kunnen  voorstellen  wat  h^  gezien  moet  heb- 
ben,  verder    ook    om    het    beeld    van   hetzelfde  hemellicht, 
door   een    zeventiende-    en  door    een  negentiende-eeuwschen 
kijker  gezien,  met  elkander  te  vergeleken. 
Ik  wachtte  daarmede  tot  den  vorigen  winter,  omdat  de  ring 
!        van  Saturnus  dan  nagenoeg  zoover  mogelgk  open  zou  zyn. 
Indachtig  aan  het  woord  van  Argelandee:  Beobachtungen 
im   Pulte   sind    keine   Beobachtungen,  en  vertrouwende  dat 
i        ook    mgne    medeleden,    wel    eenig    belang   zullen  stellen  in 
het  weinige,    dat  mijn  onderzoek  heeft  opgeleverd,  neem  ik 
'.       de  vrgheid  daaromtrent  hier  iets  mede  te  deelen. 
I  Het  bedoelde  objectief,  dat  ik  heb  medegenomen,  ten  einde 

het  u  te  laten  zien,  is  niet  geheel  onbeschadigd.  Er  is  eene 
cirkelvormige   rij    putjes    in,    even   alsof  eene  kleinere  lens, 
die    even   als  deze  met   een  gekartelden  metalen  rand  voor- 
!       zien    was,   er    op    gelegen   heeft,    en  er  door  een'  schok  of 
I       stoot  die  kartels  op  heeft  afgezet. 

Een  oculair  was  er  niet  bij;  zooals  ik  elders  heb  opge- 
[  merkt  {Asfr,  Nachr.  N».  2277,  28  Augustus  1879),  is  tot 
i  nog  toe  geen  echt  » Hugeniaansch  oculair"  gevonden,  daar- 
I  door  verstaande  een  negatief  oculair,  bestaande  uit  twee 
r  lenzen,  waarvan  de  brandpuntsafstanden  en  de  onderlinge 
afstand  tot  elkander  staan,  in  reden  van  4,  1  en  2.  Dit  is 
[  namelijk  de  verhouding,  zooals  men  door  de  constructie 
i  vindt,  die  Hüygbns  in  de  LIV  Propositie  der  Dioptrica  me- 
:  dedeelt,  en  het  is  ten  onrechte,  dat  men  gewoonlflk  de  ver- 
1  houding  3,  1  en  2  aan  Htjyge>s  toeschrëft. 
1  Na  deze  merkwaardige  ontdekking  heeft  ons  geacht  mede- 

Ud  BüYs  Ballot,  om  de  werking  van  het  gemelde  objectief 
in  een  kyker  te  kunnen  onderzoeken,  een  blikken  buis  laten 
maken,  van  omtrent  10  rijnl.  voet  lengte,  aan  wier  eene 
einde  het  objectief  door  eene  andere  buis  er  overheen,  met 
bajonetsluiting  bevestigd  wordt,  terwijl  in  het  andere  einde 
eene  tweede  blikken  buis  geschoven  wordt,  die  voor  het 
opnemen  van  een  of  ander  oculair  moet  dienen. 


(  292  ) 

Deze  kflker  was  verder  op  een  houten  voet  bevestigd, 
waardoor  het  mogelijk  was,  hem  op  hemellichte^i  te  richten, 
en  daarbg  eene  horizontale  en  vertikale  beweging  mede  te 
deelen.  Daar  er  echter  veel  speling  en  in  het  geheel  geene 
klemming  aan  dien  voet  was,  kostte  het  buitengewoon  veel 
inspanning,  met  den  kgker  op  dien  voet  een  hemellicht  te 
beschouwen,  want  was  men  eens  geslaagd  het  er  in  tekrg- 
gen,  dan  verloor  men  het  dóór  de  minste  beweging  weer, 
en  moest  men  het  op  nieuw  zoeken. 

Daarb:g  kwam  dat  Hxjygens  zelf  beschr^ft,  dat  hij,  bij 
de  ontdekking  van  den  wachter  van  Saturnus,  slechts  een 
enkelvoudig  oculair  gebruikte  van  3  r^nl.  duim  brandpunts- 
afstand. Daar  er  te  Utrecht  geene  oculairglazen  van  dien 
brandpuntsafstand  aanwezig  waren,  verzocht  ik  den  Heer 
VAN  DE  Sande  Bakhüyzen,  de  goedheid  te  willen  hebben, 
mg  de  oogbuis,  die  bij  den  door  Kaisee  beschrevenen  Huge- 
niaanschen  k^ker  van  12  voet  behoorde,  voor  eenigen  tgd 
te  willen  leenen.  Die  oogbuis  toch  bestaat,  zoo  als  uit  de 
beschrgving  van  Kaisee  {Het  Instituut^  1846,  blz.  410) 
bl^kt,  uit  ééne  lens  van  0,079  M.  (d.  i.  3  rijnl.  duim)  en 
twee  lenzen  van  0,105  M.  (d.  i.  4  r^nl.  duim)  brandpunts- 
afstand, en  er  was  dus  gelegenheid  om  een  k^ker  samen 
te  stellen,  geheel  identiek  aan  den  kgker,  dien  Huygens  ge- 
bruikt   heeft. 

Nog  den  vorigen  winter  heb  ik  eenige  malen  getracht 
met  het  3  duims  glas  als  oculair  gewapend,  dat  ik  los  in 
de  hand  moest  houden,  in  de  allereerste  plaats  Saturnus 
te  beschouwen.  De  vergrooting  bedroeg  nu  42  maal.  Met 
zeer  veel  moeite  kreeg  ik  dit  gedaan,  daar  het  wegens  on- 
doelmatigheid van  den  voet  bgna  onmogel:yk  was,  een  hemel- 
licht gedurende  eenigen  tijd  stil  in  den  k^ker  te  houden. 

Ik  vond,  den  O^en  Januari  1883,  met 
genoemde  oogbuis :  den  ring  even  (e  ou' 
derkennen,  even  als  den  wachter.  In  m^n 
journaal  teekende  ik  hem  dadelijk  aldus 
af.  Schaduwen  waren  niet  te  zien  noch 
van  de  planeet  op  deu  ring.  noch  van 
den  ring  op  de  planeet.  De  dubbelster  Mizar,  ^  Ursae  Maio- 
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ris,  was  duidelgk  te  scheiden,  de  afstand  der  samenstellende 
sterren  is  by  deze  dubbelster  omtrent  14",4. 

Ik  beproefde  nu  in  plaats  van  een  enkelvoudig  oculair, 
het  zwakste  negatief  oculair  van  den  k:yker  van  Steiitheil, 
van  de  Sterrewacht  te  Utrecht,  te  gebruiken,  dat  een  equi- 
valenten brandpuntsafstand  van  38'^™,425  (of  1,42  par.  duim) 

3330 
heeft.    De  vergrooting   wordt  nu  =  86,6  maal.    Dit 

38,425 

gaf,  zoo  als  te  verwachten  was,  eene  groote  verbetering. 
De  wachter  van  Saturnus  was  beter  zichtbaar,  maar  scha- 
duwen waren  nu  nog  niet  te  zien.  Evenmin  was  de 
afscheiding  van  twee  ringen  zichtbaar,  noch  ook  dat  de 
buitenste  rand  van  den  ring  donkerder  was  dan  de  bin- 
nenste. 

Van  Jupiter  was  de  ééne  band,  die  zich  dezen  avond 
alleen  vertoonde,  even  zichtbaar,  z^ne  wachters  daarentegen 
zeer  goed. 

Beter  beviel  mij  dien  avond  de  nevelvlek  van  Orion,  daar 
de  algemeene  vorm  van  den  nevel,  zoo  als  de  teekeningen 
die  aangeven,  duidelgk  te  onderkennen  was.  Van  het  Tra- 
pezium was  slechts  ééne  ster  duidelgk,  twee  andere  nauwe- 
Igks  te  onderkennen. 

De  moeite,  verbonden  aan  het  richten  van  dezen  kgker 
en  de  nog  grootere  moeite  om  een  eens  gevonden  voorwerp 
in  den  k^ker  te  houden,  noopten  mg  den  kgker  liever  te 
laten  bevestigen  aan  den  kijker  van  Steinhbil,  die  op  een 
parallatischen  voet  is  opgesteld,  en  door  een  uurwerk  be- 
wogen wordt,  zoodat  hg  de  hemellichten  in  hunnen  schijn- 
baren dagelijkschen  loop  volgt. 

De  Heer  Olland  heeft  dit  door  middel  van  een  paar  hou- 
ten klossen,  waarin  de  kgker  van  Huygkns  komt  te  liggen, 
en  een  paar  zinken  banden  op  eene  eenvoudige  wgs  bewerk- 
stelligd, doch  door  het  ongunstige  weer  in  den  herfst  van 
het  vorige  jaar,  en  vele  bezigheden  van  anderen  aard  heb 
ik  eerst  dezen  winter  de  gelegenheid  gehad,  met  den  aldus 
ingerichten  kgker  de  hemellichten  te  beschouwen.  Ik  ge- 
bruikte nu  een  nog  sterker  oculair  van  den  kgker  van 
Steinhbil,    dat    omtrent    28    mM.    brandpuntsafstand  heeft, 


en  duê  eene  vergrooting  van  119  maal  verschafte.  De 
resultaten  waren  echter,  wat  Jupiter  en  Saturnus  aangaat, 
nagenoeg  dezelfde  als  met  de  zwakkere  oogbuis.  De  schei- 
ding der  beide  ringen  van  Satumus  was  ook  met  deze  ver- 
grooting niet  te  zien.  Het  gebrek  aan  achromatisme  van 
den  kgker  was  duidelijk  merkbaar.  Saturnus  en  zyn  ring 
vertoonden  gekleurde  randen;  ik  vind  aangeteekend :  ^ groen- 
achtig van  boven  en  rood  van  onderen.  Jupiter  zeer  slecht; 
3«  wachter  op  de  schyf  niet  te  zien.  ter  nauwernood  een 
band''. 

De  nevelvlek  van  Orion  kwam  mij,  zoover  mgne  herin- 
nering strekte,  vrij  nauwkeurig  zoo  voor,  als  Hxjygens  haar 
in  zfln  Systema  Saturmium  afbeeldde,  (fig.  1  der  b^ge- 
voegde  plaat).     Ik  zag  drie  sterren  van  het  Trapezium. 

Den  246*e°  Januari  j.1.  had  ik  eerst  weder  gelegenheid 
den  kijker  te  beproeven.  Ik  richtte  hem  op  Mars.  Als  ik 
hem  op  zijn  scherpst  zag,  zag  ik  toch  geene  vlekken  op 
z^ne  oppervlakte.  Schoof  ik  de  gansche  oogbuis  een  weinig 
in,  dan  zag  ik  den  vorm  der  planeet  uitzetten  in  drie  rich- 
tingen, die  met  elkander  hoeken  van  120^  maakten,  doch 
zoodra  ik  de  buis  weder  uittrok,  was  de  vorm  der  planeet 
hersteld. 

Omtrent  Jupiter  en  Saturnus  verkreeg  ik  dezelfde  resul- 
taten als  vroeger. 

Den  15<^e"  Maart  j  1.  heb  ik  het  laatst  den  kijker  beproefd. 
Er  moest  zich  toen  op  de  oppervlakte  van  Jupiter  de  scha- 
duw van  den  tweeden  wachter  vertoonen,  maar  door  den 
kijker  van  Huygens  was  hij  niet  zichtbaar.  Van  Saturnus 
was  van  de  verdeeling  van  den  ring  niets  te  zien;  verder 
waren  noch  de  schaduw  van  den  ring  op  de  planeet, 
noch  de  banden  op  Saturnus  zichtbaar.  De  band  op  Jupi- 
ter daarentegen  was  zeer  goed  te  onderscheiden. 

Van  de  nevelvlek  van  Orion  maakte  ik  eene  teekening, 
die  ik  later  met  wit  krijt  op  zwart  papier  heb  overge- 
bracht, (fig.  2  der  bggevoegde  plaat).  Het  merkwaardige 
van  deze  teekening  is,  dat  ik  in  het  Trapezium  duidelgk 
alle  4  de  sterren  kon  onderscheiden,  even  als  de  nevel, 
die    de  twee  sterren  omgeven,  die  ten  Z.0.  en  N.N.0.  vaa 
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het  Trapezium  op  afstanden  van  ongeveer  8'  afstaan.  (G.  P. 
Bond,  n^.  784  en  734*)). 

Tk  zag  den  grooten  inham,  (Sinus  Magnus)  tot  zeer  nabg 
het  Trapezium  zelf,  terwijl  in  het  plaatje  dat  Huygens  ervan 
gegeven  heeft,  en  waarvan  fig.  1  der  plaat  eene  kopie 
voorstelt,  hij  op  een  afstand  van  een  paar  minuten  van  het 
Trapezium  afblaft. 

Ik  merk  hier  op,  dat,  ofschoon  Hütgens,  zoo  als  deze 
teekening  aanduidt,  en  hg  bovendien  uitdrukkel^k  vermeldt, 
met  zijnen  23voetskgker  slechts  drie  sterren  in  het  Tra- 
pezium zag,  h^  toch  later,  en  wel  het  eerst  den  8****^ 
Januari  1684,  de  4^®  ster  er  ook  b^  gezien  heeft ;  tien  jaar 
later,  namelijk  den  6<^en  Februari  1694,  maakte  hfl  van 
diezelfde  nevelvlek,  in  z^n  dagboek,  eene  teekening  met  de 
pen,  waarvan  wijlen  ons  medelid  Kaisbe  eene  kopie  heeft 
medegedeeld  in  het  1^*^  Deel  van  het  Tijdschrift  voor  de 
Wis-  en  Natuurkundige  Wetenschappen,  uitgegeven  door  de 
l^te  klasse  van  het  Kon.  Nederl.  Instituut  (1848). 

Ook  in  die  teekening  reikt  de  donkere  Sinus  Magnus  tot 
aan  het  Trapezium. 

Bg  deze  teekeningen  heeft  Huygens  echter  zonder  twflfel 
een  dubbel-oculair  naar  zijne  eigene  vinding  gebruikt.  Immers 
het  bl^kt  uit  zijn  Systema  Satumium,  dat  deze  uitvinding 
dateert  van  1656,  althans  dat  de  eerste  aanwending  van 
zulk  een  oculair  reeds  den  16^^^  Februari  van  dat  jaar 
sch^nt  plaats  gehad  te  hebben. 

Met  het  enkele  oogglas  van  3  r^nl.  duim  brandpunts- 
afstand kon  ik  de  grenzen  van  den  geheelen  nevel  niet  goed 
onderscheiden. 


*)  De  door  G.  P.  Bond  vervaardigde  lijst  van  sterren,  in  en  bg  de 
nevelvlek  van  Orion,  vindt  men  in  de  Observations  itpon  the  great 
Nebuia  of  Orion,  na  zijn  dood  uitgegeven  door  Sappord,  in  het  5de  Deel 
der  Annals  of  the  Astronomical  Observatory  ofEarvard  College,  Cambridge 
(Mass.)  1867.  Eene  latere  monographie  over  het  centrale  gedeelte  van 
de  nevelvlek  van  Orion,  gaf  Holden  in  een  aanhangsel  tot  de  Washington 
Astronomical  Observations  1878;  hierin  komt  ook  eene  door  H.  DnAPEB, 
vervaardigde  photographie  voor  van  dit  gedeelte,  verkregen  door  eene 
expositie  van  137  minuten. 


(  2^6  ) 

Maken  w^  uit  een  en  ander  op  dat  indien  Hüygens 
krachtiger  oculairen  gehad  had,  reeds  ditzelfde  objectief  hem 
wel  zou  veroorloofd  hebben  meer  resultaten  bg  de  beschou- 
wing der  hemellichten  te  verkregen,  toch  is  het  trefifend 
het  onderscheid  te  zien  tusschen  hetzelfde  hemellichaam, 
beschouwd  door  den  k^ker  van  Huyqens  van  1655,  endoor 
dien  van  Stbinheil  van  1862,  beide  kekers  van  nagenoeg 
denzelfden  brandpuntsafstand. 

Utrecht,  28  Maart  1884. 


C.  OUOEMANS.  10  VaetsJüfkanan  Huygaitjs. 
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c.  CoUection  des  voyages  des  souverains  des  Pays-Bas, 
publiée  par  Gachaed  et  Piot.  Bruxelles  1881— 1882- 
Tomé  III  -IV.   4^. 

i  Relations  politiques  des  Pays-Bas  et  de  FAngleterre, 
sous  Ie  règne  de  Philippe  II,  publiées  par  M.  Ie  ba- 
ron Kbevijn  de  Lbttbnhovjs.  Bruxelles  1882 — 1883. 
Tomé  I— m.  40. 

e.  Table  chronologique  des  chartes  et  diplómes  impri- 
més  concernant  Thistoire  de  la  Belgique  par  Alph. 
Wautbes.  Bruxelles  1881.  Tomé  VI.  4^. 

Académie  royale  de  Belgique.  Compte  rendu  des  séances 
de  la  Commission  royale  d'histoire.  Bruxelles  1881 — 
1883.  4«  Série.  Tomé  IX.  Buil.  1—4.  Tomé  X. 
Buil.  1—4.  Tomé  XI.  Buil.   1—2.  8^. 

Docuinents  inédits  relatifs  a  Thistoire  du  XVI*^  siècle 
publiés  par  M.  Ie  baron  Keevijn  de  Letïenhove. 
Bruxelles  1883.  1^  Partie.  8^. 

Ministère  de  T  Intérieur.  Annuaire  statistique  •  de  Bel- 
gique. Bruxelles  1883.  Tomé  XIII.  8», 

Statistique  générale  de  la  Belgique.  Exposé  de  la  situ- 
ation  du  royaume  de  1861  a  1875.  Bruxelles  1883. 
Vol.  n.  Fase.  12—13.  8^ 

Annales  de  la  Société  royale  malacologique  de  Belgique. 
Bruxelles  1882.  Tomé  XVII.  8». 

Société  royale  malacologique  de  Belgique.  Proces- Ver- 
baux  des  séances  du  2  Aoüt  1882—2  Juin  1883.  8^. 

A.  Peeubhomhe  de  Boeeb.  Liste  des  mantides  du  Mu- 
sée  royal  d'histoire  naturelle  de  Belgique.  Bruxelles 
1883.  80. 

BOEKQieCH.  DEB  KON,   AKAD.   TAN  mETBNSOB.  18 


Annales  du  Muaée  royal  d'histoire  naturelle  de  Belgique. 
^     Bruxelles    1883.  Tomé  Vm.  folio  (avee  un  aOas  de 
36  planches). 

Inhoud: 

L.  Q.  DB  KoNiNCK.  Faune  du  calcaire  carbonifère  de  la  Belgiqne. 
4   Partie  (Qastéropodes,  suite  et  fin). 

Bulletin  du  Musée  royal  d'histoire  naturelle  de  Belgique. 
Bruxelles  1883.  Tomé  II.  N».  2.  8^. 

L.  DoLLO.    Note    8ur  les  restes  de  dinosauriens  rencon- 
tres dans  Ie  crétace  supérieur  de  la  Belgique.  8®. 
(Extrait  du  Bulletin  du  Musée  royal  d'hist.  natur.  de 
Belgique.  Tomé  E), 


Quatrième  note  sur  les  dinosauriens  de  Ber- 

nissart.  8^. 

(Extrait  du  Bulletin  du  Musée  royal  d'hist.  natur,  de 

Belgique.  Tomé  ü). 

P.  Albrecht.  Note  sur  Ie  pelvistemum  des  édentes  (avec 
des  observations  morphologiques  sur  Tappareil  stemal 
des  animaux'vertébrés).  Bruxelles  1883.  8^. 
(Extrait  du  Bulletin  de  l'Académie  royale  de  Belgique). 

Epiphyses  osseuses  sur  les  apophyses  épi- 


neuses    des  vertèbres  d'un  reptile  (Hatteria  punctata, 
Gray).  Bruxelles  1883.  8». 

Sur  les  eopulae  intereostoïdales  et  leshé- 


mistemoïdes    du    sacrum    des   mammifères.  Bruxelles 
1883.  8^. 

P.    Albb£OHt.    Sur  la  fente  maxillaire  doublé  sous-mu- 
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queuse  et  les  4  os  intermaxillaires  de  romithorynque 
adulte  moral.  Bruxelles  1883.  8^. 

P.  WiLLEMS.  Le  droit  public  romain  ou  les  institutions 
politiques  de  Rome  depuis  Torigine  de  la  ville  jusqu'a 
Justinien.  Louvain  1883.  5®  Edition.  8°. 

Natura,  maandschrift  voor  natuurwetenschappen ;  uitge- 
geven door  het  Natuurwetenschappelgk  Genootschap. 
Gent  1883.  l^t^  jaarg.  Afl.  12.  8^. 

F  R  A  N  K  R  IJ  K. 

Comptes  rendus  des  séances  de  1' Académie  des  sciences. 
Paris  1884.  Tomé  XCVII.  N^.  21-25.  4^. 

Bulletin  de  TAcadémie  de  médecine.  Paris  1883.  2®  Sé- 
rie. Tomé  XII.  N^.  47—51.  8». 

V.  Dtjrüy.  Histoire  des  Romains  depuis  les  temps  les 
plus  reculés  jusqu*a  Tinvasion  des  barbares.  Paris 
1883.  Livr.  299—304.  roy.  8^. 

Nouvelles  archives  du  Muséum  d 'histoire  naturelle.  Pa- 
ris ]  883.  2e  Série.  Tomé  V.  Fase.  2.  4». 
Inhoud: 

A  I'aAircHBT.  Plantae  Davidianae  ex  Sinarum  imperio. 

A.  J.  G.  Geebts.  Notice  sur  la  grande  salamandrè  du  Japon. 

J.  Yesqtje.  De  Panatomie  des  tissus  appliquée  a  la  classification 
des  plantes. 

E.  et  H.  Becquekbl.  Observations  de  température  faite  au  mu- 
séum pendant  1'année  météorologique  1880 — 1881. 

Journal  d'hygiène.  Paris  1883.  9»  Année.  Vol.  VIII. 
NO.  375—379.  4». 
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Revue  internationale  des  sciences  biologiques.  Paris 
1883.  6«  Année.  N^.  U.  8». 

Revue  agricole,  industrielle,  littéraire  et  artistique,  pu- 
bliée  par  la  Société  d'agriculture,  sciences  et  arts  de 
Valenciennes.  1883.  Tomé  XXXVI.  N^  10—11.  8<>. 

GKCX)T  BBITTANNIÊ  EN  IERLAND. 

Monthly  notices  of  the  Royal  Astronomical  Sociely. 
London  1883.  Vol.  XLIV.  N».  1.  8^ 

Journal  of  the  Royal  Microscopical  Society.  London 
1883.  2d  Series.  VoL  m.  Part  6.  8^. 

Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society.  London 
1883.  New  Series.  VoL  V,  N^.  12.  8^. 

Transactions  of  the  Clinical  Society.  London  1882 — 
1883.  VoL  XV— XVL  8^ 

Medico-Chirurgical  Transactions  published  by  the  Royal 
*  Medical  and  Chirurgical  Society.  London  1882.  Vol. 
LXV.  80. 

Transactions  of  the  Zoological  Society.  London  1883. 
VoL  XL  Part.  9.  4^. 

Inhoud: 

W.  K.  Fabkeb.  On  the  structure  and  development  of  tbe  skull  in 
the  crocodilla. 

Proceedings  of  the  scientific  meetings  of  the  Zoological 
Society.  London  1883.  Part.  3.  S^ 

List  of  the  vertebfated  animals  now  or  lately  living  lü 
the  gardens  of  the  Zoological  Society.  London  1883. 
8th   Edition.  8». 
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Transactions  of  the  Cambridge  Phüosophical  Society. 
Cambridge  1882,  Vol.  XIU.  Part  2.  40. 

Inhoud: 

HoHEfiSHAM  Cox.  On  the  application  of  quaternions  and  Grass- 
mann's  Ausdehnongslehre  to  different  kinds  of  uniform  space. 

Proceedings  of  the  Cambridge  Philosophical  Society. 
Cambridge  1&81— 1883.  Vol.  IV.  Part  2—5.  8^      * 

Proceedings  of  the  Philosophical  Society  of  Glasgow. 
1882.  Vol.  Xm.  NO.  2.  8^. 

Journal  of  the  Royal  Geological  Society  of  Ireland. 
Dublin  1882.  Vol.  XVI.  Part  2.  8^. 

OOSTENRIJK. 

Jahrbuch  der  kais.  kön.  Geologischen  Reichsanstalt. 
Wien  1882—1883.  '  Band  XXXII.  N».  4.  Band 
XXXm.  NO.  1-3.  4». 

Verhandlungen  der  kais.  kön.  Zoologisch-botanischen 
Gesellschaft.  Wien  1883.  Band  XXXH.  80. 

Offenes  Schreiben  als  Antwort  auf  Herm  baron  Osten- 
Sacken's  »critical  review"  meiner  Arbeit  über  die 
Notacanthen,  von  Prof.  Dr.  Fr.  Beauee.  Wien  1883.  80. 

Mittheilungen  der  Anthropologischen  Gesellschaft.  Wien 
1882.  Neue  Folge.  Band  II.  Heft  3-.  4.  40. 

Abhandlungen  der  kon.  Bohmischen  Gesellschaft  dei* 
Wissenschaften.  Prag  1882.  6»«   Folge.  Band  XI.  40. 

Inhoud: 
f.  Mekcdl^  Xonrad  Waldhauser,  mnicli  rddu  sv.  Augustina* 
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A.  AusK.  Pameti  o  Iwtiri  Phuaké  roka  1624. 

C.   R.  y.   HöFLBS.  Monamenta  Hispanica.  IL  Spaniscbe  Regesten 

von  1615—1520. 
F.  Mbncik.    Nekolik  statatu  a  narizeni  arcibiskupu  pracskych  Ar- 

nosta  a  Jana  1.  (1355—1377). 
A.  Rbzek.   Nove  prispevky  kvolbe  ceske  r.  1536  a.  k.  pocatkom 

ylady  Ferdinandovy  v  Zêmidb.  konmnich. 
J.  Yelenoyskt.  Die  Flora  aus  den  ausgebrannten  Letten  von  Yi- 
'    sovic  bei  Laiin. 
A.   Gbühwaij).    Ueber  die  Eatwickelung  der  begrenzten  Derivatio- 

nen   nach  positiven  ganzen  Fotenzen  des  Index  u.  die  damit  zu- 

S'^mmenbangende  Logialreohnnog. 
J.   Falackt.    Studie  o   vyvina   rostlinneho   roncha  zemekoule  na 

zaklade  Zemeslovnem  I. 
S.  GtJKTHSR.  Feter  n.  Fhilipp  Apian^  zwei  deutsche  Matbematiker 

u.    Kartograpben.    Beitrag    zur    Gelebrten-Geschicbte   des  XYI 

Jabrbunderts. 
F.   J.  Sttjdnicka.   Resuitate  der  ombrometriscben  fieobachtongen 

wabrend  des  Jahres  1881. 
L.  Gelakoyskt.  Zur  Kritik  der  Ansicbten  von  der  Fruchtscbuppe 

der  Abietineen. 
W.   Matzka.   Kritiscbe  Berecbnungen   der   mosikaliscben  Töne  n. 

der  diatoniscben  Tonleitern. 
K.  J.  Tabanbk.  Monograpbie  der  Nebeliden  Böbmens.  Beitrag  zur 

Kenntniss  der  Süsswasser — Monotbalamien. 

Sitzungsberichte  der  kon.  Böhmischen  Gesellschafk  der 
Wissenschaften.  Prag  1882.  Jahrg.  1881.  S». 

Jahresbericht  der  kön.  Böhmischen  Gesellschaft  der 
Wissenschaften   ausg^eben  am.  17  Juni  1881.  Prag 

1881.  80. 

Verhandlungen    des    Naturforschenden   Vereines.  Brünn 

1882.  Band  XX.  8». 

Bericht  der  Meteorologischen  Commission  des  Natur- 
forschenden Vereines  in  Brünn  über  die  Ergebnisse 
der  meteorologischen  Beobachtungen  im  Jöhte  1881. 
Brflu  1882.  8\ 
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Miitheflungen  des  Hisfcorisclien  Vereins  für  Steiermark. 
Graz  1883.  Heft  31.  B». 

Beitrage  zur  Eande  Steiermarkischer  GescUchtsqiiellen, 
herausg^eben  vom  Historischen  Vereine  fttr  Steier- 
mark.  Graz  1883.  Jahrg.  19.  6^. 

Festrede  aas  Anlass  der  sechshnndertjahrigen  Habsburg- 
Feier  der  Steiennark  gehalten  in  der  Festversamm- 
lung  des  Historischen  Yereines  am  30  Juni  1883  von 
Dr.  F.  Kbones,  Ritter  v.  Marchland.  Graz  1883.  8^. 

DÜITSCHLAND. 

S.  RoBiNSKi.  Zur  Eenntniss  der  Augenlinse  nnd  deren 
Untersuchungsmethoden.  Berlin  1883.  8°. 

Abhandlongen  herausgegeben  vom  Naturwissenschaftli- 
chen  Vereine.  Bremen  1883.  Band  VHI.  Heft  1.  8^. 

F.   BiASS*    Dissertatio   de  Gemino  et  Posidonio.  Eiliae 

1883.  40. 

Einiges   ans  der  G^schichte  der  Astronomie 


im  Alterthnm.  Kiel  1883.  8^.  (Festrede). 

F.  Bbóck&atts.  Der  Einfluss  fremder  Rechte  auf  die  Ent- 
wickelnng  deg  deutschen  Rechts.  Eiel  1883.  8^.  (Rede 
bei  Antritt  des  Rectorates).  ' 

Chronik  der  üniversitat  zu  Eid.  1883.  8^. 

A.  Eindt.  Beitrag  zur  Histogenese  primarer  Lebercar- 
cinome.  Eiel  1882.  8^. 

A.  HiLDEHAKN.  Beitrag  zur  Casuistik  der  angeborenen 
Hemmungsbildungen  der  ExtremitSten.  Eiel  1882.  8^, 
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E.  Paülsen.  Experimentelle  üntersachungen  über  die 
Strömung  der  Luft  in  der  Nasenhohle.  Kiel  1882.  S^. 

E.  DiNKBLACKBE.  ücber  acutes  Oedem.  Kiel  1882.  8^ 

O.  YoLBEHB.  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Diphtheritis  und 
Tracheotomie.  Kiel  1882.  8^. 

L.  Caplick.  üeber  diabetes  mellitus.  Kiel  1882    8®. 

K.  JüEGENs.  Zur  Pathogenese  und  Casuistik  der  Gelenk- 
neurosen.  Kiel  1882.  8^. 

O.  HiNEiCHSBN.  Accommodationskrampf  bei  Myopie.  Kiel 

1882.  8^ 

H.  ScHÜTZE.  Beitrag  zur  Statistik  der  Myopie  und  der 
Netzhautpunction.  Kiel  1882.  8^. 

W.  PïBiFFBR.  Ueber  interstitielle  Pneumonie.  Kiel 
1882.  8^ 

C.  ScHBÖDEB.  Zur  statistik  der  croupösen  Pneumonie. 
Kiel  1882.  80. 

H.  ScHiBL.  Zur  Statistik  der  Pneumonie.  Kiel  1883.  8». 

L.  Glabvecke.  üeber  die  Ausscheidung  und  Vertheilung 
des  Eisens  im  thierischen  Organismus  nach  Einsprit- 
zung  Yon  Eisensalzen.  Kiel  1883.  8^. 

C.  Matzdoeff.  Ueber  die  Parbung  von  Idotea  tricuspi- 
data  Desm.  Jena  1882.  8^. 

C.Pape.  Ueber  Siliciumpropylverbindungen.Kiel  1882.  8^. 

P.  HöcK.  Beitrage  zur  Morphologie,  Gruppirung  und 
geographischen  Verbreitung  der  Valerianaeeen.  Leip- 
zig  1882.  80. 
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W.   DücKER.    Beitrage    zur  Lehre  vom  Precarium.  Al- 

tona  1882.  8^. 

Jahrbücher  des  Vereins  von  Alterthumsfreunden  im 
Rheinlande.  Bonn  1882.  Heft  LXXIII— LXXV.  roy.  8^. 

278ter  Bericht  des  Naturhistorischen  Vereins.  Augsburg 
1883.  80. 

XVm,  XIX  u.  XX.  Jahresbericht  des  Vereins  fürErd- 
kunde.  Dresden  1883.  8^ 

XXIX  und  XXX.  Bericht  des  Vereines  för  Natnrkunde. 
Kassei  1883.  8». 

Neues  Lausitzisches  Magazin,  im  Auftrage  der  Oberlau- 
sitzischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  herausge- 
geben.  Görlitz  1883.  Band  LIX.  Heft  1.  S». 

Jahreshefte  des  Vereins  fiir  vaterlandische  Naturkunde 
in  Wdrttemberg.  Stnttgart  1883.  Jahrg.  39.  8^. 

Archiv  des  Historischen  Vereines  von  ünterfranken  und 
Aschafifenburg.  Würzburg  1882.  Band  XXVI.  Heft 
1-2.  80. 

Fbies.  Die  Geschichte  des  Bauemkrieges  in  Ost&anken, 
heransgegeben  von  dem  Historischen  Vereine  von  Ün- 
terfranken und  Aschaffenburg.  Würzburg  1881,  Band 
IL  Lief.  2.  80. 

Jahres-Bericht  des  Historischen  Vereines  von  ünterfran- 
ken und  Aschaffenburg  fïlr  1881.  Würzburg  1882.  S®. 

Archiv  des  Vereins  der  Freunde  der  Natui^eschichte  iii 
Mecklenburg.  Neubrandenburg  1883.  Jahr.  36.  S^. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1883.  N^.  154-156.  8®, 

fiO£KO£8CH.   DKB   KOM.    A&AD.    VAN   WSTENACH.  14 
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Fublicationen  der  Astronomischen  Gesellschafi;.  Leipzig 
1883.  NO.  17.  40. 

Inhoud: 

A.  AuwBas.  Mittlere  Örter  von  83  südlichen  Sternen  fQrl875,o 
zur  Tortsetzung  des  Eundamental-Catalogs  fiir  die  Zonen-Beo- 
bachtungen  der  Astronomischen  Gesellschaft,  nebst  TJntersucbun- 
gen  über  die  Relationen  zwischen  einigen  neueren  Stemcatalogen, 
insbesondere  fiir  den  in  Europa  sichtbaren  Theil  des  südlicheu 
Himmels. 

LÜXEMBÜBG. 

Becueil  des  mémoires  et  des  travaux  publiés  par  la  So- 
ciété  de  botanique  du  grand  duché  de  Luxembourg. 
1874—1880.  NO.  I— V.  3  Dl.  8^. 

ZWITSEBLAND. 

Mémoires  de  la  Société  de  physique  et  d'histoire  natu- 
relle. Genève  1882—1883.  Tomé  XXVIII.  1^  Par- 
tie.  40. 

Inhoud: 

W.   Meter.  Mémoire  sur  la    grande  comète  australe  du  mois  de 

février  1880. 
L.  De  la  Biye.  Geometrie  analytique.  Étude  sur  la  projection  des 
angleSf  courbes  sphériques  qui  déterminent  Ie  lieu  des  plans  sur 
'  lesquels  la  projection  d'un  angle  est  constante. 

F.  de  Lobiol.  Description  des  Echinides  des  environs  de  Camerino 
(Toscane). 

W.  Metbk.  Etude  sur  la  réfraction  cométaire. 

G.  CELLÉB.IEB.  Réfraction  cométaire. 

H.  DE  Satjssube.  Note  sur  Ie  Gervus  paludosus  (Besm.)  et  les  es- 
pèces  Yoisines. 

Mittheilungen  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Bern 
aus  dem  Jdhre  1882.  Bern  1882.  Heft  1,  8». 
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Verhandlungen  deor  Schweizerischen  Natarforsehenden 
Gesellschafb  in  Linthal  den  11,  12  und  13  September 
1882.  Glarus  1882.  8^. 

PORTUGAL. 

Boletim  da  Sociedade  de  geographia.  Lisboa  1883.  4* 
Serie.  NO.  2—3.  8^. 

Le  Bresil  a  Texposition  international  d' Amsterdam  1883* 
Lisbonne  1882.  4». 

R  ü  M  E  N  I  Ê. 

Annalele  Societatei  Academice  Bomane.  Bucuresci  1878 — 
1879.  Seria  1.  Tomu  I— XL  3  DL  40. 

Annalile  Academiei  Romane.  Bucuresci  1880 — 1883. 
Seria  2.  Tomu  I— IV.  Tom.  V.  Sect.  2.  9  livr. 
Tomu  Vn.  Sect.  2.  2  Liyr.  4^. 

Documente  privitore  la  istoria  romanilor  culese  de 
E.  DE  HuRMüZAKi  publicatc  sub  auspiciile  Ministeriu 
lui  Cultelor  si  al  instructiunei  publice.  Bucuresci 
1876—1880.  VoL  III -  IV,  Part  1.  (1576—1649) 
VoL  VI— VIL  (1700—1818).  4  Dl.  40, 

Psaltirea  publicata  romanesce  la  1577  de  Diaconulu 
Coresi.  Edituinea  Academiei  Romane.  Bucuresci  1881. 
Tomulu  I.  40. 

Dictionariulu  Limbei  Romane  dupo  insareinarea  data  de 
Societatea  Academica  Romana.  Bucuresci  1873 — 
1876.  Tomu  I— H.  roy.  8^. 

Glossariu  care  coprinde  vorbele  d'in  Limba  Romana 
straine  prin   origenea  sau  forma  loru,  cumu  si  celle 
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de  origine  indouiosa.  Dupo  insarcinarea  data  de  So- 
cietatea  Academica  Romana.  Bucuresci  1871 — 1876. 
Fase.  1—7,  80. 

Opurile  lui  Caiu  Comeliu  Tacitu,  traduse  de  G.  J. 
MüiïTBAiïu.  Sibiiii  1871.  8^ 

Operele  principelui  Demetriu  Cantemiru.  Bucuresci 
1872—1878.  Tomu  I-V.  8^ 

ï.  CiPABixJ.  Gramateca  Limbei  Bomane.  Partea  2.  Sin- 
tetica.  Bucuresci  1877.  8^. 

D.  CoPACüïBAKU  si  D.  Caianu.  Operile  lui  Caiu  Julia 
Cesare  traduse  romanese.  Bucuresci  1877.  8°. 

ir,  TuUiu  Cicerone.  Pilippicele  sau  discursurile  contra 
lui  M.  Antoniu*  Traducere  de  D.  A.  LAuaiANU.  Bucu- 
resci 1877.  80. 

Dione  Cassiu  (Cocceianu)  traducere  de  A.  ÜEMETEBSct. 
Istoria  Bomana  de  la  Nerone  pene  la  Alexandre  Se- 
veru    DCCCVI— CMLXXXII.  Bucuresci  1878.  8^ 

È.  voN  HuRMUZAKi.  Fragmeutc  zur  Geschichte  der  Ru- 
manen.  Bucuresci  1878—1881.  Band  I-^II.  8» 

Fragmente    din    Istoria    Romanilor* 


Bucuresci  1879.  Partea  1.  8^. 

G.  Baeititj.  Catechismulu  Calvinescu  inpusu  clerului 
si  poporului  romanescu  sub  domnia  principiloru  G.  Ra- 
KoczT  L  Sibiiu  1879.  8^ 

DENEMAEKËN. 

Mémoires  de  TAcadémié  toyale  de  Copenhagué  1883. 
Classe   des  sciences.  6^  Série.  VoL  II.  N®.  4—5.  4®. 
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Inhoud: 

é.  O.  T.  Chbistsnsen.  Bidrag  til  kandskaben  om  manganets  iltef. 
5.  L.  Los£NZ.  Faryespredningenfl  theori. 

Oversigt  over  det  Kong,  Danske  Videnskabemes  Sels- 
kabs  forhandlinger  i  aaret  1883.  Ejobenliayn  1883. 
N^  2.  80, 

Mémoires  de  la  Société  royale  des  antiquaires  du  Nord. 
Copenliague  1883 — 1884.  Nouvelle  Série,  Année 
1882—1884.  80. 

Aarboger  for  nordisk  oldkyndighed  og  historie,  udgivne 
af  det  Kongelige  Nordiske  Oldskrift-Selskab.  Kjoben- 
havn  1882.  Hefte  4.  1883.  Hefte  1.  8°. 

ZWEDEN  EN   NOOEWEGEN. 

Nova  Acta  Regiae  Societatis  scientiarum  Upsaliensis. 
üpsal  1883.  Seriei  3*  Vol.  XI.  Fase.  2.  4^. 

Inhoud ! 

H.  Almkvist.  Die  Bischali-Sprache  Tu  Bedawie  in  Nordost-^Afirika, 

beschreibend  und  vergleichend  dargestellt.  2. 
A.  Beboeb.  Sur  une  application  des  nombres  des  classes  des  formes 

quadratiques  binaires  pour  un  determinant  négatif. 
P.  FuLLBEBG.  Bau  uud  Entwickelung  der  Barten  bei  Balaenoptera 

Sibbaldiii 
E.   PfakneI^Stiel.  Zur  Theorie  der  linearen  partiellen  DifPerential^ 

gleichungen     sweiter   Ordnong   mit  zwei   unabhangigen    Yeran- 

derlichen* 

Ê  Ü  S  li  A  N  D* 

Mémoires  de  TAcadémie  impériale  des  sciences  de 
St.  Pétersbourg.  1883.  7«  Série.  Tomé  XXXI.  N^. 
2—4.  4». 
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Inhoud : 

2.  L.  Stbuvï.  Resultate  aus  den  in  Palkowa  angestellten  Yerglei- 
cliungen  von  Procyon  mit  benachbarten  Sternen. 

3.  E.  Catalan.  Recherches  sur  la  constante  O,  et  sur  les  intégrales 
Eulériennes. 

4.  A.  LiNDSTEDT.  Beitrag  zor  Integration  der  Differentialgleichun- 
gen  der  Storungstheorie. 

Bulletin  de  rAcadémie  impériale  des  sciences  de  St. 
Pétersbourg.  1883.  Tomé  XXYHI.  N^.  4.  4fi. 

Verslagen    yan  het  Keiz.  Aardrgkskundig  Genootschap. 
St.  Petersburg  1883-  Deel  XIX.  N».  3.  8^. 
(In  het  Russisch). 

Nouveaux  mémoires  de  la  Société  impériale  des  natu- 
ralistes  de  Moscou.  1883.  Tomé  XIV.  Livr.  4.  4^. 

Inhoud: 

K.  Weihrauch.  Ueber  die  gegenseitige  Einwirkung  permanenter 
Magnete. 

Bulletin  de  la  Société  impériale  des  naturalistes  de 
Moscou.  1882—1883.  Année  1882.  N^.  2-  4.  Année 
1883.  NO.  1.  80. 

Acta  Societas  scientiarum  Fennicae.  Helsingforsiae  1883. 
Tomus  XII.  40. 

Inhoud : 

O.  M;  Reüieb.  Etudes  sur  les  coUemboles. 

F.  Elpyikg.  Beitrag  zur  Kenntniss  der  physiologischen  Einwirkung 
der  Schwerkraft  auf  die  Fflanzen. 

G.  Mittao-Lepfleb.  Integration  af  en  ny  klas  af  lineera  differen- 
tialeqvationer  af  andra  ordningen  met  dubbelperiodiska  koeffi- 
cienter  och  integraler»  som  i  allmanhet  icke  aro  entydiga  funk- 
tioner  af  den  oberoende  variabeln. 

Ch.  H£&miis.  Sur  quelques  points  de  la  theorie  des  fonctions. 
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£.  BoHSDOKFF.  Nagra    antalbestamningar  för  tangenter  p&  en  yta 

och  ett  enkelt  system  af  ytor. 
J.  EL  QyiGSTiLD.  Beitrage  zur  Vergleichung  des  verwandten  Wort- 

vorrathes  der  lappischeu  und  der  finnischen  Sprache. 
E.  GusTAPSsoN.   Ëragmenta  veteria  testament!  in  latinum  conversi 

B  palimpsesto  vaticani  eruta. 
0.  M.  RfiUTEB.  Ad  cognitionem  reduviidaram  mnndi  antiqui. 
H.  PomcABÉ   Sur  les  fonctions  è  espaces  lacnnaires. 
A.  P.  SuNDELli.  Bemerkungen  über  absolute  Maass-Systeme  in  der 

Physik. 
■  Om   principen  for   de   virtuela   hastighetema  och 

dermed  sammanhangande  fragor  i  mekanniken. 
6.  Mittag-Lepfleb.  On  integrationen  af  de  Hermitéska  difTerential- 

eqvationema  af  tredje  och  Qerde  ordningen^  yid  hvilka  integra- 

lemas  oandlighetsstallen  aro  af  ordningen  1. 
Ch.  TfmiMTTE.   Sur   une   application   du  théorème  de  M.  Mittag- 

Leffler  dans  la  theorie  des  fonctions. 

Sur  la  fonction  Sn^x. 

Th.  HomEn.   Analytisk  framstallning  of  n&gra  lakunara  funktioner. 
M.  BüCH.  Die  Wotjaken^  eine  ethnologische  Studie. 
6.  BoBENius.  En  metod  för  upplösningenaflikheter  af  Qerde  graden. 
O.  M.  Heüieb.  Monographia  generis  Oncocephalus  Eülug  proximeque 

affi-ninTn. 

Ofversigt  af  Finska  Yetenskaps-Societetens  forhandliii- 
gar.  Helsingfors  1882.  Tomus  XXIV.  8^. 

Bidrag  till  kannedom  af  Finlatids  natur  och  folk;  ut- 
gi&a  af  Finska  Yetenskaps  Societeten.  Helsingfors 
1882.  Haftet  36—37.  8^. 

Observations  méteorologiques  publiées  par  la  Société  des 
Sciences  de  Finlande,  Helsingfors  1883.  YoL  YIH.  8^. 

K.  E.  F.  loNATius.  Le  grand  duché  de  Finlande.  No- 
tice  statistique.  Helsingfors  1878.  8^. 

A  M  E  B  I  K  A. 
Index-Catalogue    of   the    library    of  the  Surgeon-Gene^ 
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ral's   Office,  United  States  Army.  Washington  1883. 
Vol.  IV,  40. 

Smithsonian  miscellaneous  coUections.  Washington 
1882-1883.  Vol.  XXH-XXVH.  8^. 

Annual  report  of  the  board  of  regents  of  the  Smithso- 
nian Institution,  showing  the  operations  for  the  year 
1881.  Washington  1883.  8^ 

Johns  Hopkins  Uniyersity  circulars.  Baltimore  1883. 
Vol.  m.  NO.  27.  40. 

Journal  of  the  American  Medical  Association.  Chicago 
1883.  Vol.  I.  NO.  18-21.  4^. 

Science.  Cambridge  1883.  Vol.  II.  41—44.  8^. 

Scientific  proceedings  of  the  Ohio  Mechanics  Institute. 
Cincinnati  1883.  Vol.  II.  N^.  3.  8^ 

Boletin  del  Ministerio  de  fomento  de  la  republica  Mexi- 
cana.  Mexico  1883.  Tomo  VIII.  N^.  119—133.  fol. 

Beyista  mensnal  climatologica.  Mexico  1882.  Tomo  II. 
NO.  17.  40. 

El  Ensayo  Medico.  Caracas.  1883.  Ano  I.  N^.  7— 8.  40. 

Bulletin  astronomique  et  météorologique  de  l'Observa- 
toire  impérial  de  Rio  de  Janeiro.  1883.  N^.  9.  4°, 

Actas  de  la  Academia  Nacional  de  ciencias  en  Cor- 
doba.  Buenos- Aires  1882.  Tomo  IV.  Entr.  1.  40. 

Inhoud : 

J.  HiERONTKUs.  Monografia  de  Lilaea  Subalata. 

Informe    oficial    de   la   Comision  cientifica  agregada  al 
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estado  major  general  de  la  expedicion  al  Rio  Negro 
(Patagonia)  realizada  en  los  meses  de  Abril,  Mayo 
y  Junio  de  1879,  bajo  las  ordenes  del  general  D.  Ju- 
Lio  A.  RocA.  Buenos- Aires  1881.  Entr.  1 — 3.  (Zoo- 
logia,  botanica  y  geologia).  4^. 

Boletin    de   la   Academia  Nacional  de  ciencias  en  Cor- 
doba.   Buenos-Aires  1883.  Tomo  V.  Entr.  1—2.  8^. 

Anales   de   la    Sociedad    cientifica    Argentina.    Buenos- 
Aires  1883.  Tomo  XVI.  Entr.  5.  8^. 

AÜSTEALIÈ. 

Oatalogue  of  the  Public  Library  of  Victoria.  Melboume 
1880,  Vol.  I— IL  40. 

F.  voN  MuELLEE.  Observatious  on  new  vegetable  fossils 
of  the  auriferous  drifts.  Melbourne  1888.  8°. 


AANGEKOCHT. 

De  Navorscher.  Amsterdam  1883.  Nieuwe  Serie.  lO^'»^ 
Jaarg.  N^  10,  8^. 

Journal  des  savants.  Paris,  Novembre  1883.  4°. 

Bulletin  des  sciences  mathématiques  et  astronomiques. 
Paris  1883.  2^  Série.  Tomé  VII.  Septembre- No- 
vembre. 8^. 

Annales  de  chimie  et  de  physique.  Paris  1883.  5®  Sé- 
rie. Tomé  XXX.  Octobre.  8^. 

BOXK6SICH.  DKE  KOM.   AKAD.  TAV  WETKNSCH.  15 
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The  London,  Edinboi^li,  and  Dublin  philosopMcal  ma- 
gazine and  jonmal  of  science.  London  1883.  5^  Se- 
ries. VoL  XVI.  N».  102.  80. 

Annals  and  magazine  of  natoral  history.  London  1883. 
5»fc  Series.  Vol.  XE.  NO.  72.  8o. 

QSttingische  gelehrte  Anzeigen.  St.  46—50.  Nachrich- 
ten  N».  11.  80. 

Annalen  der  Pliysik  and  Chemie.  Leipzig  1883.  Neue 
Folge.  Band  XX.  Heft  4.  Beiblatter.  Band  VU. 
St.  11.  8». 

Dingler's  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1883.  Band 
CC5L.  Heft  7—11.  8o. 

Bibliothdqne  imiverselle  et  revue  Suisse.  Lausanne  1883. 
3«    Periode.  Tomé  XX.  N».  59.  8o. 

Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles.  Genere 
1883.  3«    Période.  Tomé  X.  No.  11.  8». 


TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  JANUARI  1884. 

NEDERLAND. 

Jaarboek  van  het  minwezen  in  Nederlandsch  Oost-Indië, 
uitgaven  op  last  van  Zgne  Excellentie  den  Minister 
van  Koloniën.  Amsterdam  1883.  12<1<  Jaarg.  2^^  ge- 
deelte. 80. 
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Tgdschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maatschappj} 
ter  bevordering  van  ngverheid.  Haarlem  .  1883.  4^« 
Reeks.  Deel  VH.  N^.  11-12.  S\ 

Hora  Batava.  Leiden  1883.  M.  263—264.  4°. 

Verslag  van  den  staat  der  Sterrenwacht  te  Leiden  en 
van  de  aldaar  volbrachte  werkzaamheden^  in  het  tgd- 
vak  van  den  19*^®^  September  1882  tot  den  18*en 
September  1883,  uitgebracht  door  H.  G.  van  de  Sande 
Bakhuuzen.  Leiden  1883.  8^ 

BüTS  Ballot.  Elimatologie  van  onze  koloniën  en  aaxd* 
magnetisme.  Leiden  1883.  8^. 

Th.  Hotjtsma.  Ibn-Wadhih  qui  dicitur  Al-Iacqubi,  His- 
toriae.  Lugdini  Bat.  1883.  2  Vol.  S^ 

Verslag  over  het  voorgevallene  t^dens  het  hooge  opper- 
water  op  de  Nederlandsche  rivieren  in  den  winter  van 
1882  op  1883.  'sGravenhage  1883.  40. 

Sepp's  Nederlandsche  insecten.  'sGravenhage  1883.  2^* 
Serie.  Deel  IV.  N^.  23—24.  4». 

Benedicti  de  Spinoza  opera  quotquot  reperta  sunt.  Ëe* 
cognoverunt  J.  van  Vloten  et  J.  P.  N.  Land.  Hagae 
Com.  1883.  Vol.  H.  40. 

L.  A.  J.  W.  baron  Slobt.  De  heilige  Ontkommer  of 
Wilgeforthis.  'sGravenhage  1884.  8^. 

Mededeelingen   betreffende  het   zeewezen.    'sGravenhagö 
1884.  Deel  XXV.  Afl.  1.   8^. 
(Uitgegeven  door  het  Departement  van  Marine)* 

15  • 


—  116  — 

A.  W.  P.  Vbekbrk  Pistokius  en  Mr.  P.  A.  van  der 
LiTH.  De.  grondslagen  van  het  Britsch-Indisch  beheer. 
'sGravenhage  1876.  8^. 

Ceylon.  Indische  volks- 
belangen. 'sGravenhage  1874.  8^. 

— Studiën  over  de  inland- 


sche  huishouding  in  de  Padangsche  bovenlanden.  Zalt. 
Bommel  1871.  8». 

Archief.  Vroegere  en  latere  mededeelingen  voornamelijk 
in  betrekking  tot  Zeeland,  uitg^even  door  het  Zeeuve'sch 
Genootschap  der  Wetenschappen.  Middelburg  1883. 
Deel  V.  St.  3.  8^. 

Catalogus  der  Bibliotheek  van  het  Zeeuwsch  Genoot- 
schap der  Wetenschappen.  Middelburg  1883.  2<*«  Druk. 
Stuk  2.  80. 

De  Vrje  Fries.  Mengelingen  uitgegeven  door  het  Friesch 
Genootschap  van  geschied-,  oudheid-  en  taalkunde. 
Leeuwarden  1883.  S^e  Reeks.  Deel  IV.  Afl.  1.  8». 

258te  Verslag  der  handelingen  van  het  Friesch  Genoot- 
schap van  geschied-,  oudheid-  en  taalkunde  te  Leeu- 
warden, over  het  jaar  1882—1883.  S^. 

W.  B.  S.  BoELEs.  De  patriot  J.  H.  Swildens,  publicist 
te  Amsterdam,  daarna  Hoogleeraar  te  Franeker.  Leeu- 
warden 1884.  80. 

B.  D.  H.  TellegeK,  Jhr.  Mr.  Marinus  Willem  de  Jonge 
van  Campensnieuwland.  z.  j.  8^. 
(Overgedrukt  uit  »deNederlandsche  Spectator*' 1883). 

Statistiek    van    het  Koninkrgk  der  Nederlanden.  Stateu 
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van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  handels- 
artikelen gedurende  de  maand  November  1888. 's  Gra- 
venhage  1883.  Nieuwe  Serie.  fol. 

NEDEELANDSCH   OOST-INDIÊ. 

Geneeskundig  tgdsclirift  voor  Nederlandsch-Indië,  uitge- 
geven door  de  Vereeniging  tot  bevordering  der  ge- 
neeskundige wetenschappen  in  Nederlandsch-Indië. 
Batavia  1883.  Deel  XXIII.  Afl.  5.  8^ 

Minhadj  at-talibin.  Le  guide  des  zélés  croyants.  Manuel 
de  jurisprudence  Musulmane  selon  le  rite  de  Ghafi'i. 
Texte  Arabe,  publié  par  ordre  du  gouvernement  avec 
traduction  et  annotations  par  L.  W.  C.  vak  den  Beug. 
Batavia  1883.  Vol.  II.  roy.  8^. 

J.  A.  C.  OuDEMANs.  Verslag  omtrent  de  bepaling  door 
middel  van  de  electrische  telegraaf  van  het  lengte- 
verschil  tusschen  Madras  en  Singapore,  uitgevoerd  in 
1871,  en  de  daaruit  afgeleide  lengte  van  Batavia.  8^. 
(Ovei^edrukt  uit  het  Natuurkundig  Tfldschrift  voor 
Nederlandsch-Indië.  Deel  XLJH). 

BELGIË. 

Bulletin  de  l'Académie  royale  des  sciences,  des  lettres 
et  des  beaux-arts  de  Belgique.  Bruxelles  1883.*  3^ 
Série.  Tomé  VI.  N^,  11.  8». 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  de  médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1883.  3«  Série.  Tomé  XVH.  N^.  11  —  12.  8°. 

F.  ?LAT£AU.  Recherches  sur  la  f orce  absolue  des  muscles 
des  invertébrés.  1®  Partie.  Force  absolue  des  muscles 
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adducteurs    des  moUusques  lamellibranches.  Bruxelles 
1883.  80. 

(Extrait   des   Bulletins  de  rAcadémie  royale  de  Bel- 
gique,  3e  Serie.  Tomé  VI). 

Natura,  maandschrift  voor  natuurwetenschappen,  uitge- 
geven door  het  Natuurwetenschappeljk  Genootschap. 
Gent  1884.  2^eJaarg.  M.  1.  8». 

Geschiedenis  van  de  gemeenten  der  provincie  Oost- 
Vlaanderen.  Gent  1883.  Deel  XXXIII.  8^ 

F  R  A  N  K  B  IJ  K. 

Comptes  rendus  des  séances  de  TAcadémie  des  sciences. 
Paris  1883—1884.  Tomé  XCVII.  N».  26— 27.  Tomé 
XCVni.  NO.  1—2.  40. 

Bulletin  de  TAcadémie  de  médecine.  Paris  1883 — 1884. 
2«  Série.  Tbme  XH.  N».  52.  Tomé  XUI.  N».  J  —3.  8^. 


Académie    de    médecine.  Avis  sur  les  dangers  de  Ta 
des  boissons  alcooliques.  Paris.  s.  a.  Plano. 

Ch.  Baltbt.  De  l'action  du  froid  sur  les  végétaux  pen- 
dant rhiver  1879 — 80.  Ses  effets  dans  les  jardins, 
les  pépinières,  les  parcs,  les  forêts  et  les  vignes,  avec 
la  nomenclature  des  arbres  et  des  arbustes  qui  ont 
succombé  ou  résisté  a  la  gelee.  Paris  1882.  8^. 

J.   P-    Srx.   Du   classement   des   séries  cypriotes.    Paris 

1883.  80. 

(Extrait  de  la  Revue  Numismatique  1883). 

V.  Dttruy.  Histoire  des  Romains*  depuis  les  temps  les 
plus    reculés   jusqu'a   l'invasion    des   barbares.    Paris 

1884.  Livr.  305—308.  roy.  80. 
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Joumal  d'hygiène.  Paris  1884.  10«  Année.  Vol.  IX. 
N».  380—383.  40. 

V.  BoüTON.  Wapenboek  ou  Armorial  de  1334  a  1372 
contenant  les  noms  et  armes  des  princes  chrétiens, 
ecclésiastiques  et  seculiers  suivis  de  leurs  feudataires 
selon  la  constitution  de  TEurope  et  particulièrement 
de  Tempire  d'AUemagne  conformément  a  Tédit  de 
1356,  appelé  la  BuUe  d'Or,  précédé  de  poésies  héral- 
diques  par  Gelre,  heraut  d' Armes.  Paris — Bruxelles 
1881—1884.  Tomé  I,  Hl.  4». 

GROOT  BRITTANNIÈ  EN  IERLAND. 

Monthly  notices  of  the  Boyal  Astronomical  Society. 
London  1884.  Vol.  XLIV.  N».  2.  8». 

Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society.  London 
1884.  New  Series.  Vol.  Vï.  N^.  1.  8^. 

DÜITSCHLAND. 

Archiv  für  pathologische  Anatomie  und  Physiologie 
und  far  klinische  Medicin.  Berlin  1883.  Band  XCIV. 
Heft  3.  80. 

Bericht  über  die  Senckenbergische  Naturforschende  Ge- 
sellschaft  1882—1883.  Frankfort  a./M.  1883.  8^. 

eOster  Jahres-Bericht  der  Schlesischen  Gesellschaft  filr 
vaterlandische  Cultur.  Breslau  1883.  8°. 

R.  Hoppe.  Grunert's  Archiv  der  Mathematik  und  Physik. 
Leipzig  1883.  Theil  LX.  Heft  3.  8^. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1884.  Jahrg.  7.  N^.  157— 
158.  80. 
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Petermann's  Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geogra- 
phiseher  Anstalt.  Gotha  1883.  Band  XXIX.  N».  11.  4». 

I  T  A  L  I  È. 

Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1883.  Serie 
3.  ïransunti.  Vol.  VII.  Fase.  15—16  Vol.  Vm. 
Fase.  1.  i\ 

D.  BiB&ENS  DS  Haak.  Bibliographie  Néerlandaise  histo- 
rique-seientifique  des  ouvrages  importants  dont  les 
auteurs  sont  nés  aux  16^,  17®  et  18®  siècles  sur  les 
sciences  mathématiques  et  physiques  avec  leurs  appli- 
cations.  Rome  1883.  4^. 

Mittheilungen  aus  der  Zoologischen  Station  zu  Neapel. 
Leipzig  1883.  Band  IV.  Heft  4.  8^. 

PORTUGAL. 

Noticia  geral  sobre  a  situa9ao  geographico,  popula9ao, 
clima  e  servi90  sanitario  das  provincias  ultramarinas 
Portuguezas.  Lisboa  1883.  4^. 

Estatistica  medica  dos  hospitaes  das  provincias  ultra- 
marinas referida  ao  anno  de  1869  a  1881.  Lisboa 
1874—1883.  11  Deelen.  4». 

Questöes  medico-coloniaes.  Acclima9ao  dos  Europas  nos 
climas  quentes  immunidada  da  ra9a  Ethiope  contra 
as  febres  palustres  a  tisica  pulmonar  nos  paizes  quen- 
tes a  febre  typhoide  nos  climas  paludosos  type  das 
febres  intermittentes  febres  telluricas  o  sulphato  de 
quinina  como  preservatio  das  febres  paludosas  Lisboa 
1883,  8^ 
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J.  B.  D£  Oliyeiba.  Breves  apontamentos  sobre  hygiëne 
e  pathologia  da  provincia  de  Angola.  Lisboa  1883.  8^. 

Do  clima  e  das  doen9as  da  provincia  de  Mo9ambique 
comprehendo  diversas  notieias  sobre  a  topographia,  me- 
teorologia,  pathologia  e  therapeutica.  Lisboa  1883.  8^. 

J  C.  DE  Lagebda.  Notieias  sobre  febres  paludosas  e 
sobre  uma  epidemia  de  febre  typhoide  obser^adas  na  pro- 
vincia de  Cabo  Verde  (1867  a  1870).  Lisboa  1883.  8°. 

F.  F.  HopppBE.  Noticia  sobre  algumas  aguas  mineraes 
da  Ilha  de  Santo  Antao  (Archipelago  de  Cabo  Verde). 
Lisboa  1883.  8^. 

Relatorio  acerca  do  estado  da  cultura  das  arvores  de 
quina  da  Ilha  de  Santo  Antao  (Analyse  chimica  das 
mesmas  quinas)..  Lisboa  1883.  8^ 

Regulamento  geral  de  sanidade  maritima  mandado  obser- 
var  por  decreto  de  12  de  Novembro  de  1874.  Lisboa 
1874.  80. 

R^lamento  da  escola  medico-chirurgica  de  Nova  Goa, 
Lisboa  1883.  8^. 

Reorganisa9ao  do  servifo  de  sande  das  provincias  ultra- 
marinas  numero  de  facultativos  e  de  pharmaceuticos 
que  compoem  cada  un  dos  quadros  de  saude  e  seus 
vencimentos.  Lisboa  1883.  8°.    • 

Organisa9ao  das  companhias  de  saude  das  provincias 
ultramarinas.  Lisboa  1883.  8°. 

Emolumentos  sanitarios  que  devem  pagar  os  naviosque 
entrarem  nos  portos  das  provincias  ultramarinas.  Lisboa 
1883.  80. 

BOKXGSSCH.   DER  EON.   AEAD.   VAN  WETXKSOB.  16 
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Noticia  sobre  os  medicamentos  Ghinezes  comprehendidos 
em  os  Nos.  73  a  77  do  catalogo  segundo  a  tradTic9ao 
feita  pelo  interprete  sinologo  de  Macau.  Lisboa  1883. 8^. 

Yarias  informa9öes  sobre  a  coDstmc9ao  dos  hospitaes 
designado  no  catalogo  com  os  Nos.  79  a  83.  Lisboa 
1883.  40. 

RUSLAND. 

Bulletin  de  1' Académie  impériale  des  sciences  de  St. 
Pétersbourg.  1883.  Tomé  XXIX.  N».  1.  40. 

Verslagen    van   het    keiz    Aardrgkskundig  genootschap. 
St.  Petersburg  1883.  Deel  XIX.  N».  4.  8». 
(In  het  Russisch). 

Magnetische  Beobachtungen  des  Tifliser  physikalischen 
Observatoriums  in  den  Jahren  1881 — 1882.  Tiflis 
1883.  40. 

Meteorologische  Beobachtungen  des  Tifliser  physikali- 
schen Observatoriums  im  Jahre  1882.  Tiflis  1883.  4°. 

R  ü  M  E  N  I  Ê. 

Analele  Academiei  Romane.  Bucuresci  1883.  Seria  II. 
Tom.  VU.  Sect.  2.  4^. 

Inhoud; 

E.  Bacaloglo.  Espositiunea  de  la  München  din  anulu  1882. 
Melchisedecü.   Despre   iconele   miraculose  de  la  Athon  de  prove* 

ninta  Komana. 
G.  Baeitiu.  Raportu  asupra  caletoriei  la  ruinele  sarmisagetusei  si 

a  informatiiiniloru  adunate  la  fata  locului,  in  anulu  1882. 
J.  Fblix.  Dare  de  sema  asupra  congresului  alu  patrulea  intematio- 

nalu  de  igeana  tinutu  la  Gfneva  in  luna  Septembrie  1882. 


1 
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J.  PisLix.  Prophylaxia  pelagrei. 

G.  Saulbscu.  Manunchiu  din  manuscrisele. 

V.  A.  TJrbchia.  Vieta  si  operele  lui  Petru  Maioru. 

AZIË. 

Registers  of  original  observations  in  1883,  reducedand 
corrected  at  six  places  in  India.  March— May  1883.  fol. 

AMERIKA. 

Annual    report  of    the    surgeon   general    United  States 
Army.  1883.  8». 

Science.  Cambridge  1883.  Vol.  II.  N».  45—48.  8». 

Journal  of  the  American  Medical    Association.  Chicago 
1883.  Vol.  I.  W.  22—25.  40. 

Proceedings    of   the  Canadian  Institute.  Toronto  1883. 
Vol.  I.  Fase.  5.  80. 

El  Ensayo  Medico.  Caracas  1883.  Ano  1.  N^.  Q-  10.  4^. 

Boletin  de  la  Academia  Nacional  de  ciencias  en  Cordoba. 
Buenos-Aires  1883.  Tomo  V.  Entr.  4.  8^. 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos-Aires 
1883.  Tomo  XVL  Entr.  6.  8^. 

AUSTRALIË. 

Annual  report  of  the  department  of  mines,  New  South 
Wales,  for  the  year  1882.  Sydney  1883.  fol. 

F.  voN  MuBLLEE.  The  plants  indigenous  around  Sharks 
Bay  and  its  vicinity.  Perth  1883.  fol. 


16» 
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A  A  N  G  E  K  O  aH  T. 

De  Navorscher.  Amsterdam  1883.  Nieuwe  Serie.  Jaarg. 
16.  NO.  11.  80. 

Bibliotheca  Belgica.  Livr.  42—44.  8^. 
Joumal  des  savants.  Paris,  Décembre  1883.  4®. 

Annales  des  sciences  naturelles.  6^  Série.  Botanique. 
Paris  1883.  Tomé  XV.  N^.  5—6.  Tomé  XVI.  N».  6.  8». 

The  London,  Edinburgh  and  Dublin  philosophical  maga- 
zine and  joumal  of  science,  London  1883.  5**»  Series. 
Vol.  XVII.  NO.  103.  80. 

Annals  and  magazine  of  natural  history.  London  1883. 
5th  Series.  Vol.  XHI.  No.  73.  8o. 

Göttingische  gelehrte  Anzeigen.  1883.  No.  51 — 52. 
1884.  NO.  1.  Nachrichten  1883.  No.  13.  8o. 

Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Leipzig  1883 — 1884. 
Neue  Folge.  Band  XX.  Heft  5.  Band  XXI.  Heft  1. 
Beiblatter.  Band  VH.  St.  12.  8o. 

AUgemeine   Deutsche   Biographie.   Leipzig  1883.  Band 

xvni.  80. 

Dingler's  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1883.  Band 
COL.  Heft  12—13.  Band  CCLI.  Heft  1—3.  8o. 

Archiyes  des  sciences  physiques  et  naturelles.  Genève 
1883.  3e  Période.  Tomé  X.  No.  12.  80. 
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TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  FEBRUARI  1884. 

NEDERLAND. 

Nieuw  Archief  voor  wiskunde.  Amsterdam  1884.  Deel 
X.  St.  2.  80. 

Catalogus  van  de  Bibliotheken  der  Maatschapp^  tot  be- 
vordering der  toonkunst  en  der  Vereeniging  voor  Noord- 
Nederlands  muziekgeschiedenis.  Amsterdam  1884.  8^. 

De  Volksvl^t.  Tgdschrift  voor  nijverheid,  landbouw, 
handel  en  scheepvaart.  Amsterdam  1883.  N^  9 — 10. 8^. 

J.  G.  Febdeeiks.  Joannes  Six  van  Chandelier.  Z.  j.  8^. 
(Overgedr.  uit  het  Tijdschr.  v.  Ned.  Taal-  en  Let- 
terk.  1883). 

Tydschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maatschappij 
ter  bevordering  van  ngverheid.  Haarlem  1884.  4^® 
Reeks.  Deel  Vm.  N».   1.   8^. 

Supplement  op  den  Catalogus  der  Nieuwe  Bibliotheek, 
behoorende  tot  het  Stedelijk  Museum  te  Alkmaar. 
1884.  80. 

Recueil  des  travaux  chimiques  des  Pays-Bas.  Leide  1883. 
Tomé  IL  N^.  1-^8.  8^. 

J.  G.  DE  Man.  Die,  frei  in  der  reinen  Erde  und  im 
sussen  Wasser  lebenden  Nematoden  der  Niederlandi- 
schen  Fauna.  Leiden  1884.  gr.  4°. 
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Tgdschrift  van  het  Koninklgk  Instituut  van  Ingenieurs. 
1883—1884.  'sGravenhage  1884.  2^^  Afl.  l^^^eni^' 
Gedeelte.  40. 

Tgdflchrift  voor  entomologie,  uitgegeven  door  deNeder- 
landsche  Entomologische  Vereeniging.  's  Gravenhage 
1884.  Deel  XXVH.  Afl.  1.  8^, 

Bgdragen  tot  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Ne- 
derlandsch-Indië,  uitgegeven  door  het  Koninklijk  In- 
stituut voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Ne- 
derlandsch-Indië.  'sGravenhage  1884.  4^  Reeks.  Deel 
VIII.  St.   1.  80. 

B.  F.  Matthes.  Makassaarsche  Chrestomathie.  'sGraven- 
hage 1883.  2de  Uitgave.  8^. 

Verslagen  omtrent  'sRgks  oude  archieven.  V.  1882 
'sGravenhage  1883.  8^. 

Handelingen  van  het  Provinciaal  Genootschap  van  kun- 
sten en  wetenschappen  in  Noord-Brabant,  over  de 
jaren  1882  en  1883.  's Hertogenbosch  1882-^1883.  S^. 

Verzamelingstabellen  der  waterhoogten  langs  de  Noord- 
zee, Zuiderzee  en  de  Nederlandsche  rivieren,  waarge- 
nomen in  de  maanden  Mei  en  Juni  1883.  'sGraven- 
hage 1883.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  inde 
maand  Juli  1883.  'sGravenhage  1883.  fol. 

BELGIË. 

Annuaire  de  TAcad^mie  royale  des  sciences,  des  lettres 
et  des  beaux-arts  de  Belgique.  Bruxelles  1884.  50^ 
Année.  8°, 
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Coutumes  du  pays  et  comté  de  Hainaut.  Introduction 
par  Ch.  Faidee.  Bruxelles  1883.  4». 

Coutumes  du  pays  et  comté  de  Flandre.  Coutume  du 
bourg  de  Bruges  par  L.  Gilliodts-van  Sevbrbn.  Bruxel- 
les  1883.  Tomé  IL  4». 

Natura,  maandschrift  voor  natuurwetenschappen,  uitge- 
geven door  het  Natuurwetenschappelgk  Genootschap. 
Gent  1884.  2^^  jaarg.  M.  2.  S». 

C.  ÜBAGHs.  La  machoire   de  la   Chelonia  HoflEmanni  de 
la  craie  supérieure  de  Maestricht.  Liége  1883.  8®. 
(Extrait    des    Annales    de   la   Société    geol.  de  Belg. 
Tomé  X). 

MoUusques  terrestres  et  fluviatiles  des  envi- 

rons  de  Maastricht.  Bruxelles  1883.  8^. 

(Extrait    des    Bulletins   de  la    Société  roy.  malac.  de 

Belgique.  Tomé  XVIII). 

F  R  A  N  K  E  IJ  K. 

CJomptes  rendus  des  séances  de  TAcadémie  des  sciences. 
Paris  1884.  Tomé  XCVm.  N^,  3—6.  40. 

Bulletin  de  l'Académie  de  médecine.  Paris  1884.  2®  Sé- 
rie. Tomé  XIIL  N^.   4—7,  8^. 

Bulletin  de  la  Société  mathématique  de  France.  Paris 
1883.  Tomé  XI.  N^.  5.  8^. 

Revue  internationale  des  sciences  biologiques.  Paris  1883. 
e^Année.  N^.  12.  8». 

V.  DuEUY.  Histoire  des  Romains  depuis  les  temps  les 
plus  reculésjusqu'aTinvasiondesbarbares.  Paris  1884. 
Livr.  309—312.  roy.  8», 
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Joumal  d'hygiène.  Paris  1884.  10«  Année.  Vol.  IX. 
NO.  384-387.  4°. 

L'art  de  vérifier  les  dates  des  faits  historiques,  des  char- 
tes,  des  chroniques  et  autres  anciens  monumens,  depuis 
la  naissance  de  Notre-Seigneur.  Paris  1783—1787. 
3®  Edition.  Par  un  réligieux  benédictin  de  la  congré- 
gation  de'  S.  Maur.  Tomé  I — III.  fol. 

L'art  de  vérifier  les  dates,  depuis  Tannée  1700  jusqu'a 
nos  jours,  rédigée  par  une  Société  de  savants  et  hom- 
mes de  lettres,  formant  la  continuation  de  Touvrage 
publié  sous  ce  nom  par  les  réligieux  bénedictins  de 
la  congrégation  de  St.  Maur.  Paris  1821 — 1838. 
Tomé  I— IV.  fol. 

L'art  de  vérifier  les  dates  des  faits  historiques,  des  in- 
scriptions,  des  chroniques,  et  autres  anciens  monumens, 
avant  Tére  chrétienne.  Paris  1820.  I  Vol.  fol. 

CoUection  universelle  des  mémoires  particuliers  relatifs 
è.  l'histoire  de  France.  Londres-Paris  1785  —  1790. 
Tomé  I— LX.  8^. 

Pbtitot.  CoUection  des  mémoires  relatifs  a  Thistoire  de 
France.  Paris  1821—1829.  1^  Série.  Tomé  I— LIL 
2«  Série.  Tomé  I-LXXHI.  8^. 

Mémoires   du    cardinal   de    Richelieu    sur    Ie 

règne  de  Louis  XIII,  depuis  1610  jusqu'a  1638.  Paris 
1823.  Tomé  I— X.  S\ 

J,  M.  QuBRARD.  La  France  littéraire  ou  dictionnaire  bi- 
bliographique  des  savants,  historiens  et  gens  de  let- 
tres de  la  France,  ainsi  que  des  littérateurs  étangers 
qui  ont  écrit  en  Fran9ais,  plus  particulièrement  pen- 
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dant  les  18^  et  19«  Siécles.  Paris  1827  —  1839.  Tomé 
I— X.  80. 

J.  M.  QüÉKAED  et  F.  BouaquELOT.  La  littérature  Fran- 
9aise  contemporaine  1827 — 1849;  continuation  de  la 
France  littéraire.  Paris  1840  — 1857.  Tomel— VL  8». 

Catalogue  de  la  Bibliothèque  de  la  ville  de  Lille.  Lille 
1839—1879.  9  Volumes.  8°. 

Cartulaire  de  l'abbaye  de  Saint  Bertin  publié  par  Quis- 
EARD  et  appendice  parF.  Morand.  Paris  1840 — 1867. 
2  Volumes.  4^. 

Abmand.  Histoire  de  Saint  Remi  précédée  d'une  intro- 
duction  et  suivie  d*un  aper9u  historique  sur  la  ville 
et  réglise  de  Reims.  Paris-Lyon  1846.  8®.  Avec  un 
Atlas.  Plano. 

A.  SiCAED.  Monographie  de  la  canne  a  sucre  de  la  Chine 
dite    sorgho    a  sucre.    Paris  1858-  2«  Edition.  Tomé 

I— n.  80. 

V.  CousiN.  Petri  Abaelardi  Opera.  Parisiis  1859.  To- 
mus  I— n.  40. 

E.  AuBBET.  La  Vallée  d'Aoste.  Paris  1860.  4^. 

Archives  diplomatiques.  Recueil  de  diplomatie  et  d'his- 
toire.  Paris  1861-1879.  Années  1861-1879.  62 
Tomes.  8». 

A.  Teulbt.  Relations  politiques  de  la  France  et  de 
l'Espagne  avec  TEcosse  au  XVI®  siècle  ;  papiers  d*état, 
pièces  et  documents  inédits  ou  peu  connus  tirés  des 
bibliothèques  et  des  archives  de  France.  Paris  1862. 
Tomé  I— V.  8°. 

9OKKOB8CH.   D£B  KON.    AKAJ).   TAN   WKTUfSCR.  17 
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Procli  philosophi  Platonici  opera  inedita  quae  primus 
olim  e  codd.  Mss.  Parisinis  italicisque  vulgaverat  nunc 
secundis  curis  emendavit  et  auxit  Victoe  Coüsin.  Pa- 
risüs  1864.  40. 

A.  Lbfebvbjj.  Histoire  des  cabinets  de  TEurope  pendant 
Ie  eonsulat  et  Tempire  (1800—1815).  Paris  1866- 
1869.  2e  Edition.  Tomé  1— V.  8». 

V.  Place.  Ninive  et  TAssyrie.  Paris  1865  —  1867.  3 
Vol.  fol. 

E.  Hatin.  Bibliographie  historique  et  critique  de  la 
presse  périodique  francaise  ou  cataloque  systèmatique 
et  raisonné  de  tous  les  écrits  périodiques  de  quelque 
valeur    publiés    ou    ayant    circulé    en    France.    Paris 

1866.  80. 

A.    Lbnoie.    Statistique    monumentale   de    Paris.    Paris 

1867.  Explication  des  planches.  4^.  Atlas  des  cartes, 
plans  et  dessins.  36.  Livraisons.  Plano. 

Chefs  d'oeuvre  de  Tart  antique  tirés  principalement  du 
Musée  royal  de  Naples.  1®  Série.  Monuments  de  la  vie 
des  anciens.  Texte  par  M.  Robioü.  Tomé  I— III. 
2«  Série.  Monuments  de  la  peinture  et  de  la  sculp- 
ture.  Texte  par  M.  F.  Lbnoemant.  Tomé  I — IV.  Paris 
1867.  40. 

Mission  scientifique  au  Mexique  et  dans  TAmérique 
centrale.  Linguistique.  Manuscrit  Troano.  Etudes  sur 
Ie  système  graphique  et  la  langue  des  Mayas  par  M. 
Brasseür  de  Boürboueg.  Paris  1869  —  1870.  Tomé 
I— II.  40. 

J.  M.  QuÉBARD.  Les  superchéries  littéraires  dévoilées. 
Paris   1869—1871.   2^  Edition.  Tomé  I~III.  8°. 
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A.  A.  Bakbiee.  Dictionnaire  des  ouvrages  anonymes. 
Suite  de  la  2^  Edition  des  Siiperchéries  littéraires  dé- 
voilées  par  J.  M.  Querard.  Paris  1872—1878.  Tomé 
I-IV.  80. 

Cl.  Devic    et    J.  Vaissette.    Histoire  générale  de  Lan- 
guedoc  avec  des  notes  et  les  pièeesjustificatives.  Tou- 
louse  1872-1879.  Tomé  I-VIII,  XIII— XIV.  40. 
(Les  tomes  IX  a  XII  n*ont  pas  encore  paru). 

E.  BiYiÈBJs.  Découverte  d'un  squelette  humain  de  Té- 
poque  paléolithique  dans  les  cavemes  des  Baoussé- 
Roussé  dites  Grottes  de  Menton.  Paris  1873.  2^  Edi- 
tion. 40. 

Mélanges  historiques.  Tables  chronologique  et  alphabé- 
tique  des  quatre  volumes  publiés  de  1841  a  1848. 
Paris  1874.  40. 

Bouillon.  Musée  des  antiques.  Choix  des  plus  belles 
statues,  bas-reliefs  etc.  Paris  1874.  fol. 

6.  Poüchet.  Mémoires  sur  Ie  grand  fourmilier  (Myrme- 
cophaga  jubata,  Linné).  Paris  1874.  4®. 

L.  Paris.  Les  papiers  de  Noailles  de  la  bibliothèque  du 
Louvre.  Paris  1875.  Tomé  I— II.  8». 

Exposition  universelle  de  Vienne  en  1873.  France.  Com- 
mission    supérieure.      Rapports.    Paris    1875.     Tomé 

I~V.  40. 

E.  Petitot.  Vocabulaire  Franfais-Esquimau.  Dialecte 
des  Tchiglit  des  bouches  du  Mackenzie  et  de  l'Ander- 
son  précédé  d'une  monographie  de  cette  tribu  et  de 
notes  grammaticales.  Paris  1876.  4®. 

17» 
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L.  A.  Bourgault-Dbcoudra.y,  Etudes  sur  la  musiqae  ec- 
clésiastique  Grecque.  Paris  1877.  8^. 

G.  Bouchon-Brandely.  Traite  de  piscieulture  pratique 
et  d'aquiculture  en  France  et  dans  les  pays  voisins. 
Paris  1876.  8^. 

C.  Darestb.  Recherches  sur  la  production  artificielle  des 
monstruosités  ou  essais  de  tératogénie  expérimentale. 
Paris  1877.  8». 

P.  LoRAiN.  Etudes  de  médecine  clinique  faites  avec  Taide 
de  la  methode  graphique  et  des  appareils  enregistreurs. 
Paris  1877.  Tomé  I—IL  8\ 

F.  G.  Lemercier.  Anatomie  iconographique  stratifiée. 
Structure  de  la  dent  humaine.  Paris  1877.  fol. 

Rapport  a  M.  Ie  Ministre  de  Tinstruction  publique  sur 
la  mission  des  Chotts.  Etudes  relatives  au  projet  de 
mer  intérieure  par  Ie  capitaine  Roudaire.  Paris  1877. 
2®  Edition.  Augmenté  des  rapports  de  TAcadémie  des 
sciences.  8^. 

Rapports  sur  les  travaux  géodésiques  et  topographiques 
exécutés  en  Algérie  et  sur  un  projet  de  mer  inté- 
rieure a  exécuter  au  sud  de  TAlgérie  et  de  la  Tu- 
nisie  présenté  par  M.  Roudaire.  (1877).  4^, 

L.  CJouRAJOD.  Le  monasticon  Gallicanum.  Paris  1879. 
7  Fase.  folio. 

C.  Lebbrthais  et  L.  Paris.  Toiles  peintes  et  tapisseries 
de  la  ville  de  Reims  ou  la  mise  en  scène  duthéatre 
des  confrères  de  la  passion.  Paris  1880.  2  Vol.  4°. 
et  Atlas.   Plano. 
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Dictionnaire-Pongoué-Fran9ais  précéde  des  principes  de 
la  langue  Pongouée.  Paris  1881.  8®. 

Monographie.de  la  cathédrale  deChartes.  Paris  1842  - 
1865.  Atlas  de  9  Livr.  Plano.  Explication  des  plan- 
ches.  Paris  1881.  A\ 

MiCHAüD  et  PoujouLAT.  Nouvelle  coUection  des  mémoi- 
res relatifs  a  Thistoire  de  France  depuis  Ie  13®  siècle 
jusqu'a  la  fin  du  18«  Siècle.  Paris  1881.  Tomé 
I— XXXIV.  80. 

Musée  Napoleon  lil.  —  Choix  de  monuments  antiques 
pour  servir  a  Thistoire  de  Tart  en  Oriënt  et  en  Oc- 
cident.  Texte  explicatif  par  A.  de  Longpéeibe.  Paris 

1882.  foL 

Enquêtes  relatives  a  Tenseignement  supérieur.  Paris  1883. 
Tomé  I— Vn.  8». 

GROOT  BRITTANNIE  EN  IERLAND. 

Proceedings  of  the  Boyal  Society.  London  1883.  Vol. 
XXXV.  NO.  226.  80. 

Memoirs    of  the    Royal    Astronomical  Society.  London 

1883.  VoL  XLVII.  4\ 

Inhoud • 

C.  PsiTCHABD.  On  the  moons  photographic  diameter,  and  on  the 
applicabiiity  of  cellestial  photography  to  accurate  measurement. 

R.  L.  J.  Ellert.  Observations  of  the  transit  of  Venus,  1874,  De- 
cember 8 — 9,  Colony  of  Victoria,  Australia. 

H.  C.  RussELL.  Observations  of  the  transit  of  Venus,  IS 74,  Decem- 
ber 8—9,  made  at  stations  in  New  South  Wales. 

J.  Tbbbutt.  Observations  of  the  transit  of  Venus,  1874,  December 
8^9,  made  at  Windsor,  New  South  Wales. 
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Ch.  Todd.  Observations  of  the   transit  of  Venus,  1874-,  December 

8—9,  at  Adelaide,  South  Australia. 
A.   C.   BiGG-WiTHBB.  Observations   of  the  transit  of  Venus,  1874, 

December  8 — 9,  as  observed  at  Mooltan,  Punjab,  India. 
E.  J.  Stonb.  Observations  of  the  transit  of  Venus,  1874,  December 

8,  made  at  the  Cape  of  Good  Hope. 
H.  C.  RüssELL.  Measures  of  Sir  John  HerschePs  Cape  stars,  together 

with  a  list  of  new  doublé  star. 
H.    W.   fiuBNHAM.    Double-star   observations   made   in  1879   and 

1880   with    the  18^  inch  refractor  of  the  Dearbom  Observatory, 

Chicago,  U.  S. 
W.  E.  Pltjmmek.  On  the  solar  motion  in  space. 
C.  FsiTCHABj).  Fhotometric  determination  of  the  relative  brightness 

of  the  brighter  stars  north  of  the  equator. 

Montlily  notices  of  the  RoyalAstronomical  Society.  Lon- 
don  1884.  Vol.  XLIV.  N^.  3.  8». 

Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society.  Londen 
1884.  New  Series.  Vol.  VI.  N».  2.  8^. 

Journal  of  the  Royal  Microscopical  Society.  London 
1884.  2d  Series.  Vol.  IV.  Part  1.  8\ 

Journal  of  the  Royal  Asiatic  Society  of  Great-Britain 
and  Ireland.  London  1884.  New  Series.  Vol.  XVI. 
Part.  1.  80. 

Journal  of  the  Anthropological  Institute  of  Great  Bri- 
tain  and  Ireland.  London  1884.  Vol.  XIII.  N^,  3.  S». 

Catalogue  of  oriental  coins  in  the  British  Museum.  Vol. 
Vm.  (The  coins  of  the  Turks  in  the  British  Museum). 
London  1883.  8^. 

R.  A.  Peacock.  Saturated  steam,  the  motive  power  in 
volcanoes  and  earthquakes.  London  1882 — 1883.  2^ 
Edition.  With  Supplement.  8^. 
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6eo.  C.  Haité.  Plant  studies  for  artists,  designers  and 
art-students.  London  1883.  Part.  1.  fol. 

OOSTENE  IJ  K. 

Mittheilungen  der  Anthropologischen  Gesellschaft.  Wien 
1882«-  1883.  Band  XII.  Heft  3—4.  Band  XIII.  Heft 
3—4.  40. 

Zeitschrift  des  Ferdinandeums  für  Tirol  und  Vorarlberg. 
Innsbruck  1883.  3te  Polge.  Heft  27.  8^. 

DÜITSCHLAND. 

Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  Deutsehen 
Kusten  über  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Ost- 
see  und  Nordsee  und  die  Fiseherei.  Berlin  1884.  Jahrg. 
1882.  Heft  10—12.  4».  Obl. 

R.  ViECHOw.  Archiv  für  pathologische  Anatomie  und 
Phyöiologie  und  für  klinische  Medicin.  Berlin  1884. 
Band  XCV.  Heft  1.  8^. 

Abhandlungen  der  mathematisch-physischen  Classe  der 
Kon.  Sachsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Leip- 
zig  1883.  Band  XII.  N^.  9.  4». 

Inhoud : 
W.  G.  HaNKEL.  Elektrische  Untersuchungen.  17*®  Abhandlung. 

Berichte  über  die  Verhandlungen  der  Kön.  Sachsischen 
Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Leipzig  1883.  Mathe- 
matisch-physische  Classe  1882.  Band  XXXIV.  8^. 

Abhandlungen  der  philologisch-historischen  Classe  der 
Kön.  Sachsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Leip- 
zig 1883.  Band  VHl.  N».  5—6.  Band  IX.  W.  1.  4^. 
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Inhoud,  Band  Vni: 

5.  Th.  Schbeibe&.  Die  Athena  Parthenoa  des  Fhidias  uud  ikre 
Nachbildongen. 

6.  M.  Heinze.  Der  Eudamonismus  in  der  Griechischen  Philosophie. 
late  Abhandlung   Vorsokratiker,  Demokrit,  Sokrates 

Band  IX,  No.  1 : 

O.  B.IBBECK.  KoIax.  Eine  ethologische  Stadie. 

Berichte  über  die  Verhandlungen  der  Kon.  Sachsischen 
Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Leipzig  1883.  Philo- 
logisch-historische  Classe  1882.  Band  XXXIV.  8^. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1884.  7^®  Jahrg.  N®. 
159—160.  8^. 

Wochenschrift  fur  klassische  Philologie,  herausgegeben 
von  W.  HiRscHFBLDEE.  Leipzig  1884.  Jahrg.  1.  N®. 
1^12.  80. 

Petermann's  Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geogra- 
phischer  Anstalt.  Gotha  1883—1884.  Band  XXIX. 
NO.  12.  Band  XXX.  N^.  1.  4o. 

Zeitschrift  f&r  Naturwissenschaften,  herausgegeben  im 
Auftrage  des  Naturwissenschaftlichen  Vereins  far  Sach- 
sen  und  Thüringen.  Halle  a/S.  1883.  4te  Folge.  Band 
n.  Heft  5.  80. 

4*ö'  Bericht  der  Zentral-Kommission  fiir  wissenschaftli- 
che  Landeskunde  von  Deutschland.  München  1884.  8^. 

Sitzungsberichte  der  philosophisch-philologischen  und  his- 
torischen  Classe  der  k.  b.  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten. München  1883.  Heft  3.  8». 

Flora  oder  allgemeine  botanische  Zeitung,  herausgege- 
ben von  der  kön.  bayer.  botanischen  Gesellschaft.  Re- 
gensburg 1883.  Neue  Reihe.  Jahrg.  41.  S®. 
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Jahrbücher    des    Nassauischen  Vereins  für  Naturkunde. 
Wiesbadén  1883.  Jahrg.  36.  S^ 

ZWITSERLAND. 

Bulletin  de  Ia  Sociéte  Yaudoise  des  scienee»  naturelles. 
Lausanne  1883.  2«  Série.  Vol,  XIX.  N^.  89.  8°. 

ITALIË. 

Atti  della  B.  Accademia  dei  Lincei.  1883—1884.  Se^ 
rie  3.  Transunti,  Vol.  VIII.  Fase,  2—3.  4^. 

Belazione  della  commissione  per  Ie  prescrizioni  edilizie 
dell^  isola  d'Ischia  isüituita  dal  Minisiro  dei  lavori 
pubblici  dopo  il  terremoto  del  Luglio  1883.  Roma 
1883^.  80. 

Opere     di    Luigi  Rossini.   Roma    1829 — 1850.    Tomo 

I — X.  Plano. 

Tfomo  I: 

Le  autichita  Boniane  ossia  raccolta  delle  plu  mteressanti  vedute 
di  Homa  antica. 

Tomo  II: 

Soenógrafia  dégl^interni  delle  plu  belle  chiese  basiliche  antiche  di 
Roma. 

Tomo  III: 

Le  anticbita  dei  oontorni  di  Roma  ossia^  le  piu  rinomate  citta  del 
Lazio. 

Tomo  V^i 

I  sette  colli  di  Roma  antica  e  modema. 

Tomo  V: 

Le  aiitit^Mta  di  Tót&^i  delineate  stdle  scóperte  fatte  sino  a  tutto 
Pamio  1800. 

BOBKOBSCH.  DBS  KON.   AiMD,   TAN   WBTBNSCH.  18 
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Tomo  VI ! 

Gil  archi  trionfali  onorarii  e  fimebri  degli  antichi  Romani. 

Tomo  VII: 

Le  porte  antiche  e  moderne  del  recinto  di  Roma  con  Ie  mura.  pro- 
spetti  e  piante  geometriche. 

Tomo  VIII: 

Viaggio  pittoresco  da  floma  a  Napoli  coUe  principaLi  vedate  di 
ambedue  le  cittè,  delle  campagne  e  dei  paesi  frapposti. 

Tomo  IX: 

I  monumenti  piu  interessanti  di  Roma  dal  decimo  secolo  sioo  al 
secolo  deoimottavo. 

Tomo  X: 

Scenografia  di  Roma  modema  che  comprende  le  piu  belle  vedute 
delle  principali  strade,  piazze  e  fontane. 

Mittheilungen  aus  der  Zoologischen  Station  zu  Neapel. 
Leipzig  1884.  Band  V.  Heft  1.  8^. 

G.  C.  J.  VosMAER.  Studies  on  spongês.  8^. 

(Abdruck    a.    Mitth.    d.    Zool.    Station    zu    Neapel. 
Band  IV). 

Annali  della  R.  Scuola  normale  superiore  di  Pisa,  1883. 
(Scienze  fisiche  e  matematiche.)  Vol.  III.  8°. 

Atti  della  Sodeta  Toscana  di  scienze  naturali  di  Ksa. 
1883.  Processi-Verbali.  Vol.  IV.  (Adunanza  di  11 
Novembre  1883.)  8°. 

RUSLAND. 

Mémoires  du  Comité  géologique.  St.  Pétersbourg  1883. 
Vol.  I.  NO.  1.  40. 

Inhond: 

J.  Lahttsen.  Die  Fauna  der  Jorassischen  Bildungen  des  Rjasansclien 
Gouvemements. 
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R  ü  M  E  N  I  É; 

Operele  principelui  Demetriu  Cantemiru,  publicate  de  Aca- 
demia  Romana.  Bucuresci  1883.  Tomu  VI— VII.  8°. 

Pravila  bisericésca  numita  cea  mica  tiparita  mai  in- 
taiu  la  1640,  in  manastirea  govora ;  publicata  acumu 
in  transcriptiune  cu  litere  latine  de  Academia  Romana. 
Bucuresci  1884.  8°. 

A  Z  I  È 

Report  on  the  meteorology  of  India  in  1881,  Calcutta 
1883.  fol. 

Meteorological  observations  recorded  at  six  stations  in 
India  reduced  and  corrected.  Calcutta,  June  1883.  fol. 

Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcutta  1883. 
Vol.  LIL  Part  1.  N».  1.  Part  2.  N^.   1.   8^. 

Proceedings  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcutta 
1883.  NO.  2—8.  8°, 

Administration  report  of  the  meteorological  reporter  to 
the  Government  of  Madras  for  the  years  1881 — 1883. 
Madras  1882—1883.  8^. 

Memoirs  of  the  Science  Department,  üniversity  of  Tokio» 
1883.  NO.  9.  40. 

Inhoud : 
J.  A.  EwiNO.  Earthqaake  measürement. 

E.  Aymonibr.  Vocabulaire  Cambodgien-Pranfais.  Saigoü 
1874.  fol. 

18* 


-  140  - 
A  F  B  I  K  A. 

Balletin    de    la    Société    Khédiviale   de  géographie.   Le 
Caire  1883.  2*  Série.  N^.  4.  8^. 

La  Société  Khédiviale  de  géographie.  Notice  par  le 
Dr.  P.  BoNOLA.  Le  Caire  1883.  8°. 

A  M  E  B  I  K  A. 

Proceedings  of  the  Academy  of  natural  sciences.  Phi- 
ladelphia  1883.  Part  2.  8^. 

38^^  Annual  report  of  the  Director  of  the  Astronp^^u^ 
Obflervatory  of  Harvard  College.  Cambridge  1894*  8®. 

Science.  Cambridge  1884.  VoL  Hl.  ,No.  49,^58.  ?®. 

iTohns  Hopkins  üniversity  Circulars.  Baltimore  1^84. 
VoL  m.  NO.  28.  40. 

Journal  of  the  American  Medical  Association.  Chicago 
1884.  Vol.  n.  NO.  1—4.  40. 

Anales  del  Ministerio  de  fomento  de  la  r^düca  Mexi<- 
cana.  Mexico  1882.  Tomo  Vu.  8». 

Boletin  del  Ministerio  de  fomento  de  la  r^uUïoa  Mexi^» 
cana.  Mexico  1883.  Tomo  VIIL  N».  l34-rlfiü3.  fol. 

Obserratorio  meteoroiogico'^mftgnetioo  ceniral.  Itetos  pla- 
viometricos  7  agricolos,  relatiyos  a  la  estacion  de 
aguas  en  el  corriente  ano  de  1883.  Plano. 

El  ensayo  medico.  Garacas  1884.  4^q  1^  N^.  }1.  i^. 

An^lee  de  la  Sociedad  cienjbific^  Argentii^a.  B^e^^  Aires 
1884.  Tomo  XVU*  Entr.  1.  8®. 
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Sivtema  ide  medMbs  y  pesas  de  bi  repvblica  AijgeiDldM.. 
Buenos  Aires  1881.  S^. 

Sistema  de  miedidtis  y  pe^as  ée  la  Depublica  Ajrgentina. 
Rectificacion  de  las  medidns  de  longitud  j  de  super- 
ficie  de  la  provincia  de  Tucnman.  Bueuos  Aires 
1888.  80. 

AUSTRALIË. 

Proceedings  of  the  Linnean  Society  ofN.  S.  W.  Sydney 
1883.  Vol.  Vm.  Part  3.  8^. 


AANGEKOCHT. 

De  Navorscher.  Amsterdam  1884.  Nieuwe  Serie.  17» 
Jaarg.  N^  1.  8«. 

Journal  des  savants.  Paris,  Janvier  1884.  4®. 

Annales  de  chimie  et  de  physique.  Paris  1883.  5«  Série. 
Tomé  XXX.  Novembre  et  Décembre.  8^. 

The  Loudon,  Edinburgh,  and  Dublin  philosophical  ma^ 
gazine  and  joumal  of  science.  London  1884.  5^^  Se-* 
ries.  Vol.  XVn.  N^.  104.  8^. 

Anaals  and  magazine  of  natural  history.  ti<Midoa  1884. 
5*»»  Series.  Vol.  XÜI.  N^.  74.  S^. 

emteris  apigrapliioa  tttoigoMods  inscriptaonuin  latinAruül 
su^l^mentum,  Berolini  1884.  Vol  V,.  Fasp.  1— SS* 
roy.  80. 
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Berichte  der  Deutschen  botanischen  Gesellschaft.  Berlin 

1883.  l^ter  Jahrg.  Heft  7—10.  80. 

Göttingische  gelehrte  Anzeigen.  1884.  N^  2—3.  8^. 

Annalen  der  Physik  und  Chemie.    Leipzig  1884.    Neue 
Folge.  Band  XXI    Heft  2.  Beiblatter  1884.  N^.  1.  8^. 

Dingler's  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1884.  Band 
CCLI.  Heft  4-7.  S^. 

Bibliothèque  universelle  et  revue  Suisse.  Lausanne  1883. 
3«  Période.   Tomé  XX.  N^.  60—61.  8^. 

Archives   des    sciences    physiques    et  naturelles.  Genève 

1884.  3    Période.  Tomé  XI.  N^.  .1— 2.  8\ 


TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  MAART  1884. 

NEDERLAND. 

Nieuw  Archief  voor  wiskunde.  Amsterdam  1883.  Deel 
X.  St.  L  80. 

Inventaris  der  archiefstukken  berustende  bij  de  Ver- 
eenigde  Doopsgezinde  gemeente  te  Amsterdam  opge- 
maakt door  Dr.  J.  G.  de  Hoop  Schbttee.  Amster- 
dam 1884.  Deel  IL  8». 

Staatkundig  en  staathuishoudkundig  jaarboekje  voor 
1883,  uitgegeven  door  de  Vereeniging  voor  de  sta- 
tistiek in  Nederland.  Amsterdam  1884.  8*^* 
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De  Volksvljt.  Tgdschrift  voor  ngverheid,  landbouw,  han- 
del en  scheepvaart.  Amsterdam  1883.  N^,  11— 12.  8°. 

Sammlungen  des  Geologischen  Reichsmuseums  in  Lei- 
den. Mit  ünterstützung  des  Niederlandischen  Ministe- 
riums  der  Coloniën  herausgegeben  von  K.  Maetin 
und  A.  WicHMANN.  Leiden  1884.  Band  lil.  Heft 
2—3.  80. 

Verslag  omtrent  een  geologisch  onderzoek  van  de  gron- 
den in  de  Betuwe,  in  verband  met  waarnemingen 
betreffende  de  doorkwelling  der  d^ken  op  last  van 
den  Minister  van  Waterstaat,  Handel  en  N^verheid 
ingesteld  door  Dr  F.  Seelheim.  's  Gravenhage  1883.  4°. 

Dictionnaire  nobilaire.  Répertoire  des  généalogies  et  des 
documents  généalogiques  qui  se  trouvent  dans  la  bi- 
bliothèque,  les  coUections  et  les  archives  de  A.  A. 
VoKSTEEMAN  VAN  Oybn.  La  Haje,  8°. 

Bibliotheek  van  Nederlandsche  pamfletten.  Verzamelin- 
gen van  de  bibliotheek  van  Joannes  Thysius  en  de 
bibliotheek  der  Rijks-üniversiteit  te  Leiden,  bewerkt 
door  Louis  D.  Pbtit.  's  Gravenhage  1882-  1884. 
Deel  I-  n.  40. 

Nederlandsch  meteorologisch  Jaarboek  voor  1883,  uit- 
gegeven door  het  Koninklijk  Nederlandsch  meteoro- 
logisch Instituut,  ütreeht  1884.  Jaarg.  35.  4°.  Oblong. 

Werken  van  het  Historisch  Genootschap,  utrecht  1883. 

Nieuwe  Serie.  N^.  36—37.  8^ 

Bgdragen  en  Mededeelingen  van  het  Historisch  Genoot- 
schap. Utrecht  1884.  Deel  VH.  8°, 
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Kort  OTerzichi  der  lüdtéoirolögisciLCl  #j^]hie]kimgeii  in  dé 
Kara-Zee  van  9*  October  1882  tot  80*  Juni  1883. 
foL  (Handschrift). 

25»*e  Jaarlflksch  verslag  door  de  hoofd-commissie 
aan  de  leden  van  de  Vereeniging  tot  daarstelling  van 
eene  algemeene  openbare  Bibliotheek  en  van  een 
daaraan  verbonden  Leeskabinet  te  Rotterdam,  mede- 
gedeeld in  de  algemeene  vei^adering  van  23  Februari 
1884v  8«. 

H.  P.  PïNJlÈ.  Beschouwingen  over  de  aanwending  van 
stoomgemaal  tot  verbetering  der  waterlossingeu  in 
het  rgk  van  N^megen  en  Maas  en  Waal  zoo  ook 
in  andere  rivierpotóers,  waar  een  groot  verschil  in 
hoogte  tot  opvoer  van  water  bestaat.  Ngmegen  1884.-  8^^ 

C.  Ubagh8)  L'*age  et  Thomme  préhistorique  ét  ses  us- 
tensiles  de  la  station  Lacustre  prés  Mkestriit^M.  Ëu- 
remonde  s.  a.  8*^. 

Statistiek  van  het  Eoninkrgk  der  Nederlanden.'  Staf  eir 
van  de  in*  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  han- 
delsartikelen gedurende  de  maanden  December  158®  en 
Januari  1884.  'sGravenhage  1884.  Nieuwe  Série»  fol. 

NEDERLANDSCH  OOST-INDIÊ. 

B.  D.  M.  Ver&bek.  Topographische  en  géblögietó&é'  be-^ 
sehrijving  van  een  gedeelte  van  Sumatra's  Wéi^tk'ust. 
Batavia  1883.  roy.  8°. 

BBLGIË. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  des  sciences,  des  lettres 
ei>  des  beaas-arts^  de  Belgique;  Bruxelle&r  1^83-^1^4. 
3«   Série.  Tomé  VL  N^.  12.  Tomé  VH*  W.  1.  8«. 
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Bulletin  de  rAcadémie  royale  de  médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1884.  3«  Série.  Tomé  XVIII.  N».  1—2  8o. 

J.  PLATBA.U.  Bibliographie  analytique  des  principaux 
phénomènes  subjectifs  de  la  vision.  3«  Supplément. 
Bruxelles.  s.  ar  4^. 

Sur    Tobservation    des    mouvements    tres 


rapides  spécialement  lorsqu'ils  sont  périodiques.  8°. 
(Extrait    des    Bulletins  de  TAcadémie  royale  de  Bel- 
gique   Tomé  VI). 

Quelques    expériences  sur  les  lames  liqui- 


des minces.  2^   Note.    8^. 

(Extrait    des    Bulletins  de  TAcadémie  royale  de  Bel- 
gique. Tomé  V). 

Natura,  maandschrift  voor  natuurwetenschappen,  uitge- 
geven door  het  Natuurwetenschappel^k  Genootschap. 
Gent  1884.  2de  Jaarg.  Afl.  3.  8^, 

F  R  A  N  K  R  IJ  K. 

Comptes  rendus  de»  séances  de  l'Académie  des  sciences. 
Paris  1884.  Tomé  XCVIII.  N^.  7—10.  4°. 

Bulletin  de  TAcadémie  de  médecine.  Paris  1884.  2®  Sé- 
rie. Tomé  Xm.  N^.  8  —  12.  8^ 

V.  DuRüY.  Histoire  des  Romains  depuis  les  temps  les 
plus  reculés  jusqu'a  Tinvasion  des  barbares.  Paris  1884. 
Livr.  313—317.  roy.  8^. 

Journal  d'hygiène.  Paris  1884.  10^  Année.  Vol.  IX. 
NO.  388-392.  4». 

0OEKOE8CH.  DEK  KON.  A&AD.  YAN  WKTSVSCH.  19 
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E.    Hamon.    Etude    sur  les  eaux  potables  et  Ie  plomb. 
Paris  1884.  S^. 

GEOOT-BEITTANNIÊ  EN   IERLAND. 

Proceedings  of  the  Royal  Society.  London  1883.  Vol. 
XXXV.  NO.  227.  Vol.  XXXVI.  N^.  228.  8°. 

Monthly  notices  of  the  Royal  Astronomical  Society. 
London  1884.  Vol.  XLIV.  N^.  4.  8°. 

Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society.  London 
1884.  New  Series.  Vol.  VL  N».  3.  8°. 

Boyal  Microscopical  Society.  List  of  fellows.  1884.   8°. 

John.  A.  R.  Nbwlands.  On  the  discovery  of  the  peri- 
odic  law  and  on  relations  among  the  atomic  weights. 
London  1884.  8^ 

The  zoology  of  the  voyage  of  H.  M.  S.  Challenger. 
Part  XXV.  Report  on  thé  Cirripedia  (systematic 
part)    by    Dr.    P.    P,    0.    Hoek.    London-Edinburgh 

1883.  40. 

Proceedings  of  the  Royal  Institution  of  Great  Britain, 
London  1883.  Vol.  X.  Part  2.  8^ 

DUITSOHLAND. 

Sitzungsberichte  der  kön.  preuss.  Akademie  der  Wis- 
senschaften. Berlin  1883.  N^.  38—53.  roy.  8». 

R.  ViECHOW.  Archiv  für  pathologische  Anatomie  und 
Physiologie  und  für  klinische  medicin.  Berlin  1884. 
Band  XCV.  Heft  2.  8». 
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J.  Feöhlich.  Mathematische  und  naturwissenschaftliche 
Berichte  aus  üngarn.  Berlin  1883.  Band  I.  80. 

Abhandlungen  herausgegeben  von  der  Senckenbergi- 
schen  naturforschenden  Gesellschaft.  Prankfurt  a.  M. 
1884.  Band  Xin.  Hefk  3.  4». 

Inhoud : 

O.  KoERNER.    Weitere    Beitrage  zur  vergleichenden  Anatomie  und 

Physiologie  des  Kehlkopfs. 
J.   Probst.    Natürliche  Warmwasserheizung  als  Princip  der  clima- 

tischen  Zustande  der  geologischen  Eormationen. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1884.  Jahrg.  7.  N®. 
161—163.  80. 

R.  Hoppe.  Grmnert's  Archiv  der  Matheraatik  und  Physik. 
Leipzig  1884.  Band  LXX.  Heft  4.  8°. 

pETERMAiOf's  Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geogra- 
phischer  Anstalt.  Gotha  1884.  Band  XXX.  N^.  2.  4^. 

Jenaische  Zeitschrüt  für  Naturwissenschaft,  herausge- 
geben von  der  Medicinisch-naturwissenschaftlichen 
Gesellschaft  zu  Jena.  1884.  Band  XVII.  Heft  1—2.  8°. 

Zeitschrift  des  Vereins  fiir  Thüringische  Geschichte  und 
Alterthumskunde.  Jena  1883.  Neue  Polge.  Band  Ut. 
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Thüringische  Geschichtsquellen.  Jena  1883.  Neue  Polge* 
Band  L  8». 

Sitzungsberichte  der  Physikalisch-medicinischen  Gesell* 
schaft.  Würzburg  1883.  Jahrg.  1883.  8^. 
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1884.  Jahrg.   1882—1883.  8°. 

Anzeiger  für  Kunde  der  Deutschen  Vorzeit.  Organ  des 
tiermanischen  Museums.  Nümbèrg  1883.  N^.  1  —  12. 
Mit  299*6''  Jahresbericht.  4°. 

ü.  DE  WiLAMOWiTz  MoELLBNDORFF.  De  Lycophronis  Alexaii- 
dra  commentaciuncula.  Greifswald  1883.  4^. 
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Greifswald  1883.  8». 

S.  Bartlitz.  Ueber  den  Bruch  der  processus  coronoi- 
deus  ulnae    Greifswald  1883.  8°. 

P.  Behncke.  Zur  Kenntniss  der  diuretischen  Wirkung 
der  Resina  copaivae.    Greifswald  1883.  8^ 

S.  Belakowicz.  Zwei  Falie  von  (angeborenem)  Lipom 
der  mannlichen  Brustdrüse  und  Fusssohle.  Greifswald 
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Th,  Brakd.  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Wirkung  der  in- 
travascularen  Kochsalzinfusionen.  Greifswald  1883.  8^, 
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Extremitat  durch  Brüche  des  Oberarms.  Greifswald 
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0.  KoENATZKi.  üeber  substituierte  Sulfotoluolsauren. 
Greifswald  1883.  8». 

W.  Paysan.  üeber  das  Amid  und  die  Thioverbindung 
der  AmidotoluolsuKonsaure.  Greifswald  1883.  8^. 

M.  WoLTER.  Die  Mundbildung  der  Orthopteren  mit  spe- 
cielier Berücksichtigung  der  Ephemeriden.  Greifswald 
1883.  40. 

A.  KocH.  üeber  Seeversicherung  fur  fremde  Bechnung. 
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J.  Rassow.  Quaestiones  selectae  de  Euripideorum  niin- 
tiorum  narrationibus.  Gryphiswaldiae  1883.  8®. 

C.  ScHUBLEE.  Quaestiones  Vergilianae.  Gryphiswaldiae 
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H.  ScHULZ.  Quaestiones  Ovidianae.  Gryphiswaldiae  1883. 
80. 

A.  Teabandt.  De  minoribus  quae  sub  nomine  Quinti- 
lianiferuntur  declamationibus.  Gryphiswaldiae  1883. 8°. 

P.  EicHERT.  Ueber  die  Verallgemeinerung  des  Jako- 
bi'schen  Ausdruckes  der  Wurzeln  einer  Gleichung 
durch  bestimmte  Int^ale.  Greifswald  1882.  8^. 

ITALIË. 

Atti  della  R.  Accademia  deiLincei.  Romal884.  Transunti. 
Serie  3.  Vol.  VHI.  Fase.  4— 6,  A\ 
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Memorie  del  Reale  Istituto  Lombardo  di  science  e 
lettere.  Classe  di  scienze  matematiche  e  naturali, 
Milano  1883.  Vol.  XV.  Fase.  1.  4». 

Inhoud : 

ZojA.  Del  teschio  di  Pasquale  Massacra  pittore  pavese. 

Vbbga.  Deir  ubriachezza  in  Milano. 

Sangalli,  Anatomia  dell'  ulcera  cronica  dello  stomaco. 

AscHiBM.    Eondamenti    per   una    geometria   dello  spazio  compcsto 

di  rette. 
ZojA.  Sul  teschio  di  Antonio  Bordoni  matematico  pavese. 

Memorie  del  Beale  Istituto  Lombardo  di  scienze  e 
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Inhoud:  Vol.  XIV.  Fase.  3. 

BüCCELLATi.  Il  nihilisme  e  la  ragione  del  diritto  penale. 
Poli.  Studi  di  filosofia  contemporanea. 

BiONDELLi.  Dichiarazione  di  parecchi  medaglioni  e  monete  romane 
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Vol.  XV.  Faso.  I.  . 

Poïii.  Studi  di  filosofia  contempocanea. 

Oliva.  Sul  tentativo. 

Massabani.  Carlo  Blanc  e  la  critica  d'arte  in  Francia  negli  ultimi 
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NoBSA.  Il  telefono  e  la  legge. 
Cantu.  Diplomatici  della  repubblica  Cisalpina  e  del  regno  d'Italia 

Rendiconti  del  Reale  Istituto  Lombardo  di  scienze  e 
lettere.  Milano  1882.  öerie  2.  Vol.  XV.  8». 

Atti  della  fondazione  scientifica  Cagnola  dalla  sua  isti- 
tuzione  in  poi,  Milano    1882.  Vol.  Vil.  8^. 

P.  Mantbgazza.  Archivio  per  Tantropologia  e  la  etno- 
logia.  Firenze  1883,  Vol.  XIH.  Fase.  3.  8^. 
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pazes  que  o  estada  da  India  Portugneza  fez  com  os 
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ZWEDEN  EN  NOORWEGEN. 

J.  Spanbe&g.  Entomologisk  tidskrift  pa  foranstaltande 
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4.  Haft  1-4.  80. 

Vanstandsobservationer  udgivet  af  den  Norske  Grad- 
maalingskommission.  Christiania  1883.  Heflie  2.  4^. 
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Bulletin  de  la  Commission  Géologique.  St.  Pétersbourg 
1884.  Année  1883.  N».  7—9.  8^ 
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A  Z  I  £. 

Beters  of  original  observations  in  1883,  reducedand 
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Report  on  the  administration  of  the  meteorological  de- 
partment  of  the  government  of  India  in  1882/83.  foL 

Indian  meteorological  memoirs.  Calcutta  1883.  Vol.  II. 
Part  2.  foL 

AMERIKA. 

Science.  Oambridge  1884.  Vol.  III.  N^  53—57.  8^, 
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Journal  of  the  American  Medical  Association.  Chicago 
1884.  Vol.  n.  NO.  5—10.  4o. 

John  Hopkins  University  Circulars  December  1879 — 
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American  Journal  of  mathematics.  Edited  by  J.  Sylvbs- 
TER.  Baltimore  1883.  Vol.  VI.  N».  2.  40. 

American  Chemical  Journal.  Edited  by  Ira  Rbmsbn, 
Baltimore  1883.  Vol.  V.  N^  6.  8^ 

Geological  and  natural  history  survey  of  Canada.  Re- 
port  of  progress  for  1880—82.  Montreal  1883.  8® 

J.  Macotjn.  Catalogue  of  Canadian  plants.  Part  1.  Po- 
lypetalae.  Montreal  1883.  8^. 

Boletin  del  Ministerio  de  fomento  de  la  republica 
Mexicana.  Mexico  1883—1884.  Tomo  VIII.  N».  154— 
156.  Tomo  IX.  N^.  1—9.  11-12.  fol. 

El  Ensayo  Medico.  Caracas  1884.  Ano  1.  N^.  11—13.  4^. 
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The  London,  Edinburgh  and  Dublin  philosophical  ma- 
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Berichte  der  Deutschen  botanischen  Gesellschaft.  Ber- 
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Heft  5.  Jahrg.  50.  Heft  1.  8^. 
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Jouinal  för  Ornithologie.  Leipzig  1883.  4**  Folge. 
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Dingler's  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1884.  Band 
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Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles.  Genève 
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VERSLAG 

OMTBEI^T  EEN£ 

VERHANDELING  VAN  Dr.  O.  J.  MICHAËLI8 

I  GETITELD : 

I        OVEE  DE  THEORIE   DER   VEERKRACHTIGE   NAWERKIK' 
(XJitgebraobt  in  de  Vergadering  van  29  Maart  1884.),,-^  . 
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Ondanks  de  talrgke  experimenteele  onderzoekingen  over 
de  nawerkingsverschgnselen  na  vormveranderingen  van  veer-  . 
krachtige  lichamen,  maakte  de  theoretische  verklaring 
daarvan,  wat  betreft  het  mechanisme  dier  verschgnselen, 
Dog  slechts  geringe  vorderingen.  Wel  sprak  reeds  W.  Wbbbr 
het  denkbeeld  uit,  dat  b^  eene  deformatie  in  het  algemeen 
eene  wenteling  der  moleculen  zou  plaats  hebben  en  dat  de 
nawerking  hieraan  zou  toe  te  schrijven  zijn,  dat  die  wen- 
teling slechts  langzaam  kan  geschieden,  maar  deze  gedachte 
werd  door  hem  zelf  in  het  geheel  niet  en  naderhand  door 
Waeburg  slechts  gedeeltelijk  wiskundig  uitgewerkt. 

Dr.  MiCHAËLis  heeft  de  onderstelling  van  Wbbbr  aan  een 
uitvoerig  onderzoek  onderworpen.  Hij  ontwikkelt  daartoe 
in  de  eerste  plaats  de  formules  voor  de  onderlinge  werking 
van  een  stelsel  moleculen,  waarbij  deze  als  lichaampjes 
van  eene  zekere  uitgebreidheid  worden  opgevat  en  niet 
slechts  de  kracht  maar  ook  het  koppel  wordt  berekend, 
dat  een  molecuul  van  de  overige  deeltjes  ondervindt.  War- 
burg had  b:g  eene  dergel^ke  berekening  aangenomen,  dat 
de  bestanddeelen  eener  molecule  alle  gelijksoortig  zijn.  De 
schrgver    maakt    zich   vrij    van  deze  hypothese  en  verkrijgt 
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daardoor  uitdrukkingen,  die  niet  slechts  in  de  elasticiteitsleer 
beter  aan  de  werkelgkheid  moeten  beantwoorden,  maar  die 
öok  in  de  theorie  van  het  geinduceerde  magnetisme  van 
toepassing  kunnen  zgn. 

In  een  stelsel  van  moleculen  blgkt  op  een  daarvan  slechts 
dan  een  koppel  te  werken,  wanneer  de  rangschikking  der 
deeltjes  niet  met  betrekking  tot  alle  richtingen  dezelfde  is. 
Waebueg,  die  de  verspreiding  der  moleculen  in  den  na- 
tuurlijken toestand  van  het  lichaam  isotroop  onderstelde, 
vond  dan  ook,  dat  alleen  na  eene  deformatie  een  koppel 
zou  bestaan,  maar  volgens  zigne  theorie  worden  in  den  na- 
tuurleken toestand  de  moleculen  niet  in  bepaalde  richtingen 
vastgehouden.  Toch  moet  dit  noodzakel]yk  worden  aange- 
nomen, zal  men  tot  eene  nawerking,  evenredig  aan  de 
deformatie,  geraken.  De  Heer  Michaklis  lost  deze  moeilgk- 
heid  op  door  de  onderstelling,  dat,  al  sch^nt  het  lichaam 
ons  in  zijn  geheel  isotroop  toe,  dit  niet  geldt  van  de  ver- 
schillende volume-elementen  elk  op  zich  zelf,  waarin  het 
kan  worden  verdeeld. 

Eindelgk  bespreekt  de  schr^ver,  ook  hier  een  stap  verder 
gaande  dan  Warbübg,  de  weerstanden,  die  zich  t^en  de 
wenteling  der  moleculen  verzetten.  Wordt  vooreerst,  naar 
het  voorbeeld  van  sommige  theoriën  over  het  geïnduceerde 
magnetisme,  een  weerstand  ondersteld,  die  de  moleculen 
belet  te  wentelen,  zoolang  niet  het  koppel,  dat  er  op  werkt, 
eene  bepaalde  grootte  bereikt  heeft,  dan  geeft  de  theorie 
rekenschap  van  de  bl^vende  vormveranderingen  van  veer- 
krachtige lichamen.  Een  weerstand  aan  den  anderen  kant, 
die,  evenals  eene  wr^ving,  van  de  snelheid  der  wenteling 
afhangt,  zal  tot  een  langzaam  verloop  der  nawerking  aan- 
leiding geven. 

De  verkregen  resultaten  worden  uitvoerig  op  de  uitrek- 
king, de  wringing  en  de  buiging  toegepast  en  met  verschil- 
lende proeven,  met  name  met  die  van  Bbauk  vei^elfiken^ 
terwijl  aan  het  slot  der  verhandeling  eene  bespreking  ge- 
vonden wordt  van  den  invloed  der  nawerking  op  de  tril- 
lingen van  veerkrachtige  lichamen. 

Ten    deele    ongetwijfeld    wegens    de    aan    het    onderwerp 
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verbonden  moeilykheden,  zijn  de  positieve  resultaten,  waartoe 
de  schryver  geraakt,  niet  zeer  talr^k,  waarbg  nog  komt, 
dat  hg  de  uitkomsten,  die  h]y  werkelijk  verkregen  heefb, 
niet  zoo  in  het  licht  heeft  gesteld  als  h^  had  kunnen  doen. 
Eveneens  hadden  naar  onze  meening  sommige  der  ingevoerde 
onderstellingen  duidel^ker  uitgesproken  kunnen  worden. 
Eindelijk  hebben  wg  eenige  opmerkingen  gemaakt  van  meer 
bflzonderen  aard,  die  wg  zouden  wenschen,  dat  onder  de 
aandacht  van  den  schrgver  werden  gebracht,  maar  die  het 
ons  vergund  zg,  hier  achterwege  te  laten. 

O&choon  de  verhandeling  van  Dr.  Michaëlis  slechts  het 
begin  bevat  van  eene  theorie  van  het  verschijnsel,  heeft  hij 
toch  het  belangrgke  onderwerp  met  grooten  gver  en  met 
succes  behandeld.  Hij  heeft  in  verschillende  opzichten  de 
theorie  een  stap  verder  gebracht,  en  zgn  arbeid  zal  als 
uitgangspunt  voor  verdere  onderzoekingen  kunnen  dienen. 
Wij  aarzelen  dan  ook  niet,  de  Akademie  voor  te  stellen, 
de  verhandeling  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  op  te 
nemen,  nadat  de  schrgver  van  onze  opmerkingen  zal  zgn 
in  kennis  gesteld  en  gelegenheid  zal  hebben  gehad  om, 
naar  aanleiding  daarvan,  indien  hg  dit  wenscht,  eenige 
wigzigingen  aan  te  brengen. 

H.  A.  LOEENTZ. 
R.  A  MEES. 
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VEERKRACHTIGE   NAWERKING 

DOOS 

Q.    J.    M  I  C  H  A  fi  L  I  S. 


§  !•  De  vergelgkingen  ter  bepaling  van  het  evenwicht 
en  van  de  beweging  der  vaste  veerkrachtige  lichamen  zgn 
af  te  leiden  uit  het  beginsel,  dat  deze  lichamen  uit  mole- 
culen z^n  samengesteld,  die  aantrekkende  en  afstootende 
krachten  op  elkander  uitoefenen.  De  werking  van  de  eene 
molecule  op  de  andere  wordt  daarby  voorgesteld  door  een 
kracht  en  een  koppel.  Door  de  meeste  schryvers  werd  dit 
laatste  zonder  opheldering  buiten  beschouwing  gelaten.  Pois- 
soN  *)  meende,  dat  de  verschillende  koppels  elkander  ophef- 
fen, omdat  in  een  werkingssfeer  een  zeer  groot  aantal  mole- 
culen voorkomen,  die  zonder  regelmaat  daarin  verspreid  z^n. 
Hij  noemde  het  verdwenen  van  het  kqppel  een  noodzakel^k 
gevolg  van  de  wet  der  groote  getallen.  Het  blgkt  echter, 
dat  in  het  algemeen,  als  men  aan  de  moleculen  een  wille- 
keurigen  vorm  toekent,  de  koppels  elkander  geenszins  op- 
heffen. Bfl  een  eerste  benadering  kan  men  ze  verwaarloozen, 
wanneer  de  onderlinge  afstanden  der  moleculen  zeer  groot 
zi]n  ten  opzichte  van  hare  afmetingen ;  de  uitkomsten,  welke 
bg  die  onderstelling  verkregen  worden,  zgn  voldoende  ter 
verklaring  der  gewone  elastische  vormveranderingen. 


♦)  Mémoires  de  V Academie.  T.  XVIII.  Paris  18 12. 
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De  verschgnselen  der  veerkrachtige  nawerking  echter,  door 
W.  Wkbisu  *)  ontdekt  en  beschreven,  kunnen  volgens  zgn 
opvatting  door  zulke  koppels  veroorzaakt  worden.  Webbe 
namelgk  nam  aan,  dat,  b^  de  vormverandering  van  een  veer- 
krachtig lichaam,  de  moleculen  verschoven  worden  en  tevens 
wentelen.  De  verschuiving  zou  plotseling  geschieden,  de  wen- 
teling daarentegen  zou  door  een  weerstand  belemmerd  wor- 
den en  daardoor  langzaam  plaats  hebben.  In  het  laatstge- 
noemde deel  der  beweging  zocht  Webbr  de  oorzaak  der 
elastische  nawerking.  Deze  meening  was  ook  F.  Kohleausch  f) 
toegedaan,  die  uitvoerige  waarnemingen  omtrent  het  verschyn- 
sel  heeft  verricht  §).  De  wenteling  der  moleculen  geeft  vol- 
gens hem  een  bevredigende  verklaring,  als  men  onderstelt, 
dat  zg  langzaam  geschiedt  en  dat  door  die  wenteling  een 
w^ziging  der  moleculaire  krachten  kan  teweeggebracht  wor- 
den, zonder  dat  de  deeltjes  ten  opzichte  van  elkaar  verscho- 
ven worden. 

Hetzelfde  denkbeeld  heeft  Clausius  **)  uitgesproken.  Als 
een  lichaam  aan  krachten  onderworpen  wordt,  die  in  ver- 
schillende richtingen  op  ongelgke  wgze  werken,  is  het  vol- 
gens Clausius  duidelijk,  dat  de  moleculen  daarbij  moeten 
draaien.  Men  behoeft  maar  te  onderstellen,  dat  die  beweging 
en  ook  de  terugwenteling  na  ophejB^g  der  krachten  lang- 
zaam volbracht  worden,  om  de  elastische  nawerking  volledig 
te  verklaren. 

Eindelgk  heeft  G.  Wibdemann  ft)»  ^^^^  onderzoekingen 
omtrent  den  invloed  der  vormverandering  van  een  lichaam 
op  zign  magnetisme  en  omgekeerd,  aangetoond,  dat  een  ver- 
schuiving der  moleculen  altijd  met  een  wenteling  vereenigd 
is  en  dat  de  wenteling  een  verschuiving  tengevolge  kan 
hebben. 


♦)  roGGKNDOKïï's  Annalen,  Band  XXXIV,  p.  247  en  LIV,  p.  1. 
f)  PoGGÉWDOEPP's  Annalen,  Band  CXXVIIl,  p.  414. 
§)  PoGGBWDOEEP's  Annak»,  Band  CXIX,  p.  350;  CXXVIIJ,  p.  J,  207, 
399  en  CLYni,  p.  337. 
**)  PoGGBia)OEiT'8  Annalen,  Band  LXXYI,  p.  66. 
ff)  WiBDBMANN>  Annal,  der  Phi^Hk,  und  Chemie,  VI,  p.  504. 
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Waebueg  *)  heeft,  voor  zoover  mg  bekend  is,  het  eerst 
een  poging  gedaan  om  het  denkbeeld  van  Webeb  wiskun- 
dig nit  te  werken.  Hg  stelde  de  evenwichtsvoorwaarden  op 
van  een  aantal  onderling  gelgke  moleculen,  die,  zoo  lang  geen 
uitwendige  krachten  op  het  stelsel  werken,  gemiddeld  op 
gelgke  afstanden  van  elkaar  in  rust  ondersteld  werden  en 
leidde  uit  zign  berekening  qualitatief  eenige  nawerkingsver- 
schgnselen  af.  Waebueg  nam  aan,  dat  de  verschillende  pun- 
ten eener  molecule  gelgksoortig  zgn,  zoodat  de  krachten, 
die  tusschen  twee  moleculen  werken,  allen  op  dezelfde  wgze 
van  den  afetand  zouden  afhangen.  Verder  bevond  hg,  bg 
de  onderstellingen,  die  hg  invoerde,  het  koppel,  dat  op  een 
molecule  werkt,  alleen  afhankelgk  van  de  vormverandering 
van  het  stelsel.  Na  het  verdwijnen  der  uitwendige  krachten, 
zou  de  molecule,  naar  zgn  berekening,  niet  weer  terugge- 
draaid worden.  Ook  voerde  hg  geen  weerstand  in,  dien  de 
moleculen,  volgens  Webbe,  bg  de  wenteling  ondervinden. 

Het  kwam  mij  daarom  niet  overbodig  voor  om,  bg  meer 
algemeene  onderstellingen,  dit  onderzoek  nog  eens  op  te 
vatten  en  vooral  ook  de  gevolgtrekkingen  na  te  gaan.  tot 
welke  de  invoering  van  een  terugwerkend  koppel  en  van 
een  weerstand,  die  de  wenteling  belemmert,  leiden. 

Vooreerst  zgn  een  paar  theorieën  besproken,  die  op  andere 
beginselen  berusten.  Daarna  is  de  onderlinge  werking  bere- 
kend van  twee  moleculen,  bg  de  onderstelling,  dat  tusschen 
twee  punten  krachten  werken,  die  functiën  van  den  afstand 
zgn:  fanctiën,  welke  bg  verschillende  punten  derzelfde  mole- 
culen niet  aan  elkaar  gelgk  behoeven  te  wezen.  Aangenomen 
is  daarbg^  dat  de  afmetingen  der  moleculen  klein  zgn,  ver- 
geleken bg  den  ouderlingen  afstand. 

De  voorwaarden  zgn  onderzocht,  waarbg  een  stelsel  van 
moleculen,  die  een  willekeurige  gedaante  hebben,  door  de 
krachten,  welke  zg  op  elkander  uitoefenen,  zullen  wentelen. 
Zoolang  geen  uitwendige  krachten  op  het  stelsel  werken, 
zgn  de  zwaartepunten  der  deeltjes  bg  standvastige  tempera- 


♦)  WiBDBMAKN,  Atinal  der  Physik.  und  Chemie.  IV,  p. 
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tanr    in  rust  ondersteld  op  afstanden,  welke  van  de  tempe- 
ratuur afhangen. 

De  warmtebewegingen  zgn  dus  verwaarloosd.  De  iiwloed 
der  temperatuur  op  de  inteyisüeit  der  nawerking,  die,  volgens 
de  waarnemingen  van  Eohlsaüsch  '*'),  aanzienlek  is,  kan  bij 
de  ingevoerde  onderstellingen  niet  berekend  worden.  Alleen 
kan  in  ruwe  trekken  worden  aangegeven,  wat  gebeuren  zal, 
als  bg  verhooging  van  temperatuur  de  gemiddelde  afstanden 
grooter  worden. 

Door  de  intensiteit  der  nawerking  verstaan  w^  de  geheele 
verandering,  die  de  krachten,  welke  op  het  lichaam  werken, 
moeten  ondergaan,  om  gedurende  de  wenteling  der  moleculen 
de  vormverandering  een  standvastige  waarde  te  doen  be- 
houden» Als  daarentegen  de  krachten  standvastig  bleven, 
wordt  de  intensiteit  gemeten  door  de  w^ziging,  die  de  de- 
formatie tengevolge  van  de  wenteling  ondergaat.  Dit  begrip 
wordt  hier  vooropgesteld,  omdat  Kohleausch,  zooals  in  §  11 
nader  wordt  meegedeeld,  een  standvastige  grootheid,  die  in 
elke  stof  de  snelheid  der  wenteling  bepaalt,  en  dus  ook  de 
snelheid,  waarmee  de  spanningen  veranderen,  de  coëfficiënt 
der  nawerking  heeft  genoemd. 

A%ezien  nu  van  den  invloed  der  temperatuur,  geven  de 
uitkomsten,  die  in  de  volgende  bladz^den  zullen  afgeleid 
worden,  rekenschap  van  een  aantal  kenmerkende  eigenschap- 
pen der  elastische  nawerking. 

Denkt  men  zich  namel^k  de  moleculen  een  weinig  ten 
opzichte  van  elkaar  verschoven,  dan  vindt  men,  behalve  de 
spanningen,  die  in  de  gewone  theorie  der  elasticiteit  voor- 
komen, nog  anderen,  welke  van  de  afmetingen  der  moleculen 
afhangen,  en  gedurende  de  wenteling  van  dezen  veranderen. 

Deze  bekomende  krachten  verklaren  dus  het  feit,  dat  de 
spanning  van  een  lichaam  veranderen  kan,  zonder  dat  z^n 
vorm  en  grootte  gew^zigd  worden.  In  hoeverre  zy  ook  re- 
kenschap geven  van  eenige  zeer  merkwaardige  versch^nselen, 
die  BsAUN  f)  omtrent  de  veerkrachtige  nawerking  heeft  waar- 


♦)  PoGO.  Annalen.  CXXTIII,  p.  216. 
t)  PooGBKDOBïP's  JnnaL  CLIX,  p.  337. 
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genomen,  wordt  in  §  8  uitvoerig  besproken.  Alleen  als  m 
een  werkingssfeer  een  zeer  groot  aantal  gel^ke  moleculen 
aanwezig  z^n,  die  in  den  natuurlijken  toestand  van  het 
lichaam  gemiddeld  naar  alle  richtingen  gel^k  gerangschikt 
zign,  bestaat  bg  een  vormverandering  geen  terugwerkend 
koppel.  Dit  eenvoudige  geval  (dat  Waeburg  onderstelde),  is 
eerst  onderzocht  en  daarb^  aangenomen,  dat  de  moleculen 
vr^j  kunnen  wentelen. 

Daarna  is  nagegaan,  wat  gebeuren  zal,  als  om  elk  punt 
de  rangschikking  der  moleculen  niet  isotroop  is.  Verder 
is  de  invloed  berekend,  dien  een  weerstand  op  de  verkregen 
uitkomsten  heeft. 

Verschillende  hypothesen  zgn  opgesteld  omtrent  den  weer* 
stand,  dien  de  moleculen  bg  de  wenteling  ondervinden,  zoo- 
wel ter  verklaring  van  de  langzame  beweging  bg  de  elasti- 
sche nawerking,  als  van  de  bl:gvende  verandering  in  richting 
na  de  werking  van  mechanische  en  magnetische  krachten. 
In  de  paragrafen  11  en  12  zgn  de  voomaamsten  dier  hy- 
pothesen vermeld  en  is  over  hare  waarde,  b^  de  berekening 
der  verschflnselen,  het  een  en  ander  meegedeeld. 

Eindelgk  volgen  nog  een  paar  opmerkingen  over  den  in- 
vloed van  de  veerkrachtige  nawerking  op  de  demping  der 
trillingen. 

§  2.  Een  andere  theorie  der  veerkrachtige  nawerking  werd 
door  O.  E.  Meijeb  '^)  gegeven.  Z^  verdient  slechts  kortelgk 
vermeld  te  worden,  daar  de  schrgver  haar  later  heeft  inge- 
trokken f). 

Mbube  ging  van  de  hypothese  uit,  dat  in  vaste  lichamen, 
even  als  in  gassen  en  vloeistoffen,  een  inwendige  wryving 
zou  bestaan  tusschen  de  deelen,  die  zich  ten  opzichte  van 
elkander  bewegen,  en  zocht  daarin  de  oorzaak  der  nawer- 
king. H^  nam  dus  aan,  dat  de  spanningen  in  een  veer- 
krachtig lichaam  niet  alleen  van  de  verschuiving  der  deeltjes 
zouden  afhangen,  maar  ook  van  de  snelheid  dier  verschui- 
ving.    Uit   de   bewegingsvergelgkingen,    welke   hfl   opstelde. 


♦)  PoGG.  JnnaL  CU,  p.  108, 

f)  WiBDEMANN  Annal.  IV,  p.  257. 
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leidde  Mbuee  de  beweging  van  een  elastischen  draad  af,  diê- 
door  een  kracht  plotseling  wordt  uitgerekt. 

Behalve  de  veerkrachtige  trillingen,  vond  hg  een  niet- 
periodieke  beweging  van  den  draad,  en  meende,  dat  deze 
door  de  inwendige  wrijving  langzamer  gedempt  wordt  dan 
de  trillingen. 

BoLTZMANN  *)  ochter  merkte  op,  dat  Mbube  de  massa  van 
het  gewicht,  waarmede  de  draad  bg  de  proeven  belast  wordt, 
buiten  rekening  had  gelaten.  Wordt  dit  gewicht  in  aanmer- 
king genomen,  dan  vindt  men,  dat  de  demping  der  lang- 
zaamste slingering  veel  kleiner  uitvalt  dan  de  grootheid, 
die  Meijer  als  maat  van  de  nawerking  beschouwd  had, 
zoodat  zgn  theorie  het  verschgnsel  volstrekt  niet  verklaren 
kan;  hoewel  de  inwendige  wrijving,  die  hg  onderstelde, 
hoogstwaarschgnlgk  in  vaste  lichamen  wel  zal  voorkomen, 
moet  dus  voor  de  nawerking  een  andere  oorzaak  gezocht 
worden. 

BoLTZMANN  heeft  in  de  genoemde  verhandeling  eenandere 
theorie  medegedeeld. 

Hg  nam  aan,  dat  de  krachten,  die  op  een  lichaam  moe- 
ten werken  om  het  een  bepaalde  vormverandering  te  doen 
ondergaan,  ook  afhankelgk  zgn  van  verplaatsingen,  die  de 
deeltjes  van  het  lichaam  al  vroeger  ondergaan  hebben.  De 
kracht,  die  «en  bepaalde  verschuiving  veroorzaakt,  is  kleiner, 
naarmate  reeds  te  voren  verplaatsingen  in  dezelfde  richting 
zgn  voorgekomen.  Als  op  den  tijd  r,  gedurende  het  tgds- 
element  dr^  een  verschuiving  v  bestaan  heeft,  stelde  Boltz- 
MAiw  den  invloed  van  deze  op  de  kracht,  welke  op  een 
anderen  tgd  t  een  verplaatsing  in  dezelfde  richting  veroor- 
zaakt, evenredig  met  t?,  met  dr  en  met  een  functie  van  het 
tgds verloop  t  —  t.  Verder  nam  hg,  voor  kleine  verplaatsin- 
gen althans,  het  beginsel  der  superpositie  aan. 

De  theorie  van  Boltzmann  heeft  het  voordeel,  dat  zg  op 
enkele  algemeene  grondstellingen  berust  en  geen  hypothesen 
noodig  heeft  omtrent  de  inwendige  samenstelling  der  licha- 


*)  PoGG.  Annal.  Erganzb.  VII,  p.-  627. 
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men.     Het    is    echter   de   vraag,   of  die  grondstellingen  de 
nawerkingsversch^nselen  volledig  kunnen  beschrgven. 

Wat  vooreerst  het  beginsel  der  superpositie  betreft,  dit 
is  door  BoLTZKANN  bg  de  torsie  van  een  glazen  staaf  proef- 
ondervindel^k  onderzocht  en  hy  verkreeg  bevredigende  uit- 
komsten. 

Ook  F.  EoHLBAVSCH  *)  vond  b^  dezelfde  stof  resultaten, 
die  vrg  nauwkeurig  met  Boltzkakn*s  theorie  overeenstemden. 

Bg  een  zilverdraad  echter  waren  de  waarden,  die  volgens 
het  beginsel  berekend  werden,  allen  grooter  dan  die,  welke 
gemeten  werden.  Zelfs  b^  benadering  kwam  daarbg  het  be- 
ginsel niet  uit.  MEssEaf)  vond,  b^  onderzoekingen  omtrent 
de  buiging  van  een  staaf  van  caoutchouc,  het  beginsel  even- 
min bevestigd.  Wil  men  aannemen,  dat  het  met  grooter 
nauwkeurigheid  gelden  zal,  naarmate  de  vormveranderingen 
kleiner  z^n,  dan  moet  ik,  vooral  op  grond  van  proeven, 
door  Gt.  WiBDEMANN  gcnomcu,  (zie  §  12)  opmerken,  dat 
waarschgnlijk  bg  vele  stoffen  de  nawerking  zich  eerst  na 
grootere  vormveranderingen  begint  te  vertoonen.  In  het  ge- 
val, dat  de  verplaatsingen  zeer  klein  zgn,  zou  zg  door  den 
inwendigen  weerstand  geheel  verhinderd  worden. 

BoLTZMAKN  schreef  het  logarithmisch  decrement  der  veer- 
krachtige trillingen  aan  nawerking  toe.  De  overeenstemming, 
die  hij  vond  tusschen  de  grootte  van  dat  decrement,  door 
berekening  uit  zijn  theorie  en  door  waarnemingen  verkre- 
gen, is,  volgens  een  opmerking  door  P.  M.  Schmidt§)  ge- 
maakt, slechts  aan  een  rekenfout  toe  te  schrgven. 

In  de  onderstellingen  van  Boltzmann  is  verder  geen  an- 
der specifiek  onderscheid  tusschen  de  oorspronkelgke  veer- 
krachtige verplaatsingen  en  de  bewegingen  der  nawerking 
opgesloten,  dan  dat  de  eersten  snel  en  de  laatsten  langzaam 
plaats  hebben.  De  nawerking  wordt  als  een  rest  der  elas- 
tische   verschuiving    opgevat.       De    theorie    kan    dus   geen 


*)  Poog.  JnnaL  CLX.  p.  231, 

t)  Berichte  der  naturf.  Ges,  zu  Fre^urg  in  Br.  II. 

§)  WiBDEMAmï's  Jnml  II.  p.  278. 
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tekenschap  geven  van  de  vëlrschgnselen,  door  Braun  in  de 
bovengenoemde  verhandeling  (zie  pag.  303)  zoo  nitvoerig 
beschreven,  welke  in  hun  aard  geheel  verschillend  z^n  van 
die  der  oorspronkelijke  veerkrachtige  vormveranderingen. 

Door  Nbbsbn  *)  is  een  poging  gedaan  om  de  nawer- 
kingsverschijnseleu  af  te  leiden  uit  de  botsingen,  die  de  mo- 
leculen van  een  lichaam  bg  hare  periodieke  bewegingen 
ondergaan. 

ledere  molecule,  zegt  Nbbsbn,  slingert  om  een  bepaalden 
stand  van  evenwicht  onder  .den  invloed  der  aantrekkende 
krachten  en  der  botsingen  van  de  omringende  moleculen. 
De  botsingen  moeten  in  geregelde  volgorde  plaats  hebben, 
zoolang  geen  uitwendige  krachten  op  het  lichaam  werken, 
omdat  anders  geen  beweging  om  een  vasten  evenwichtsstand 
mogelgk  zou  wezen.  Werkt  echter  een  kracht  op  het 
lichaam,  dan  worden  de  deeltjes  ten  opzichte  van  elkaar 
verschoveil,  de  geroeide  opvolging  der  botsingen  wordt 
verbroken,  de  molecule  kan  niet  om  een  zelfde  punt  blgven 
slingeren.  Een  voortdurende  verplaatsing  van  de  punten, 
om  welke  de  moleculen  zich  bewegen,  is  het  gevolg  van 
de  onregelmatigheid  der  botsingen,  die  eerst  langzamerhand 
weer  verdwgnt.  Het  is  duidelijk,  dat  men,  bg  de  geheele 
onbekendheid,  waarin  men  verkeert,  ten  opzichte  van  den 
aard  der  warmtebewegingen,  de  denkbeelden  van  Nbbsbn 
niet  wiskundig  analyseeren  kan.  Het  is  zelfs  moeilijk  om 
na  te  gaan,  of  werkelgk  in  een  dergelgke  verstoring  dw 
regelmatigheid  van  de  botsingen  een  geregelde  verplaatsing 
van  den  gemiddelden  evenwichtsstand  besloten  is,  zooals 
die  l)g  de  veerkrachtige  nawerking  wordt  waargenomen. 

Nbbsbn  heeft  echter  de  uitwerking  der  botsingen  op  een 
molecule  beschouwd  op  een  willekeurig  oogenblik  na  het 
ontstaan  der  deformatie,  en  ook  op  het  oogenblik,  dat  het 
evenwicht  hersteld  is.  Het  verschil  tusschen  deze  werkingen 
behandelde  hg  als  een  geleidelgk  afnemende  kracht.  Hg 
kwam    daardoor   tot    een    betrekking   tusschen  de  spanning 


*)  PoGG.  JnnaL  CL VII,  p.  679. 
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en  de  verschuiving  in  eenig  punt  van  een  veerkrachtig 
lichaam.  Z^n  formule  heeft  veel  overeenkomst  met  de 
grondformule  van  Boltzmann.  Hier  komen  echter  drie 
onbepaalde  functiën  voor:  twee  van  de  verschuivingen  en 
één  van  den  tyd,  terwfll  Boltzmann  slechts  twee  onbepaalde 
functiën  van  den  tgd  invoerde.  Overigens  kunnen  omtrent 
deze  formulen  dezelfde  opmerkingen  gemaakt  worden:  ook 
hier  worden  de  gewone  veerkrachtige  verplaatsingen  eui  de 
bewegingen  gedurende  de  nawerking  als  van  denzelfden 
aard  aangemerkt.  Deze  theorie  eischt,  evenals  die  van 
Meijer,  dat  wanneer  b.  v.  een  staaf  aan  de  eene  z^de  be- 
vestigd wordt  en  aan  den  anderen  kant  een  torsie  onder- 
gaat, die  men  standvastig  laat  blgven,  de  moleculen  zich 
toch  ten  opzichte  van  elkander  verplaatsen,  omdat  men 
daarb^  een  vermindering  van  het  moment  van  torsie  waar- 
neemt. Inderdaad  merkte  Neesen  op,  dat  een  spi^eltje, 
in  het  midden  van  een  staaf  van  caoutchouc  bevestigd,  die 
op  de  genoemde  w^ze  getordeerd  was,  zich  gedurende  ge- 
ruimen  t^d  geregeld  naar  ééne  richting  verplaatste. 

Meijer  heeft  de  proef  met  getordeerde  draden  van  ver- 
schillende stofifen  herhaald;  spiegels  waren  op  verschillende 
hoogten  van  de  draden  vastgehecht,  tegenover  eiken  spiegel 
was  een  k^ker  met  verdeelde  schaal  opgesteld.  Elke  spiegel 
bewoog  zich,  eerst  sneller,  daarna  langzamer,  alt^d  naar 
dezelfde  richting,  afhangende  van  die  der  torsie.  Wanneer 
echter  een  draad  aan  het  boveneinde  even  sterk  getordeerd 
werd  als  aan  het  andere  uiteinde,  bewogen  de  spiegels  zich 
niet  op  dezelfde  wgze.  In  het  algemeen  overtuigde  Meijer 
zich,  dat  de  waargenomen  bewegingen  hoofdzakelgk  hieraan 
toe  te  schrgven  waren,  dat  de  draden  niet  homogeen  waren, 
en  dus  in  de  verschillende  deelen  de  nawerking  niet  het- 
zelfde verloop  had.  Hg  kwam  tot  het  besluit,  dat  deze 
spiegelproeven  eerder  tegen  dan  vóór  zyn  theorie  pleiten, 
dus  evenzeer  tegen  die  van  Neesen. 

Een     ander    beginsel    heeft    Nissen  **")    als    uitgangspunt 


♦)  Beiblatter  der  Fhynk  md  Chemie,  V.  p.  19. 
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eener  theorie  opgesteld.  De  uitwisseling  tusschen  den  ether 
in  een  vast  lichaam  en  in  de  omringende  lucht,  ten  gevolge 
der  trillingen  van  de  moleculen,  zou,  na  de  toeneming  van 
den  gemiddelden  afstand  van  deze,  een  langzame  vermeer- 
dering van  den  ether  in  het  lichaam  veroorzaken.  In  dat 
binnenstroomen  van  ether  wordt  de  oorzaak  van  de  na- 
werking gezocht.  Het  is  mfl  onbekend,  of  de  schrgver  zgu 
theorie  later  verder  heeft  uitgewerkt.  Voorloopig  gaf  hij 
te  kennen,  dat  z]gn  beschouwingen  zich  het  meest  aan  die 
van  Neesbn  aansloten. 

Na  dit  korte  overzicht  van  de  hoofdbeginselen,  waarop 
de  meest  bekende  theoriën  der  veerkrachtige  nawerking 
berusten,  gaan  wg  die  van  Wbber  nader  onderzoeken. 

§  3.  Om  tot  een  uitdrukking  te  komen  voor  de  on- 
derlinge werking  van  twee  moleculen,  zal  eerst  die  van 
een  molecule  op  een  daar  buiten  gelegen  punt  worden 
nagegaan. 

Ik  stel  mg  een  molecule  voor  als  een  vereeniging  van 
punten,  die  onder  de  werking  van  mechanische  krachten 
vast  verbonden  blgven. 

Dé  kracht  tusschen  een  punt  der  molecule  en  een  uit- 
wendig punt,  zg  een  willekeurige  functie  van  hun  afstand, 
waarin  verschillende  constanten  kunnen  voorkomen. 

Een  punt  O  der  molecule  wordt  als  oorsprong  van  een 
met  die  molecule  vast  verbonden,  rechthoekig  coördinaten- 
stelsel genomen.  Zij  A  het  uitwendige  punt ;  zijn  a&tand  tot 
een  willekeurig  punt  P  der  molecule  worde  r^  genoemd. 
De  aantrekking  die  tusschen  -4  en  P  werkt,  zg  f{r{). 

Zgn  oiy  y  GTL  z  de  coördinaten  van  A,  x^  y^  en  z^  die 
van  P,  dan  zyn  de  ontbondenen  der  kracht  volgens  de 
assen: 

Vi  Vi  7*1 

Als  men  de  krachten,  die  A  op  alle  punten  der  molecule 
uitoefent,  naar  O  overbrengt,  vindt  men  voor  de  componen- 
ten van  het  koppel,  dat  daarbg  ontstaat: 


(1) 
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I  ^1       I 

1  n       )/ 

f{rA 
Stellen  wg   nog  =  J?'(ri),  den  afstand  0-4  =  o,  de 

Tl 

lyn  O  P  ^^  Ri  en  den  hoek  P  O  -4  =  (jp^. 
Uit  de  vergel^king: 

fj»  =  iZi^  -f-  a*  —  2  a  iïi  C08  (pi 

Rx 
volgt,  als  _  een  zeer  kleine  grootheid  is,  als  dus  deafme- 
a 

tingen    der  molecule  klein  z^n,  vergeleken  met  den  afstand 

van  haar  punj^n  tot  u4,  bg  benadering: 

ri  •::::>  a  —  R^  coê  q>i  -f-  -^r-  ^irfi  (px« 

Men  vindt,  als  F{ri)  een  doorloopende  ftmctie  is: 

F{r{)  =  F{a)  +  l-  Ri  cos  9i  +  |^  ^in^n)  F\a)  + 

+  -  (  — i2ico«9i  +  2i"*''*^'''M  ^"(«)+  ö^z.  ....  (2) 

Wanneer  deze  reeks  snel  convergeert,  hetgeen  het  geval 
zal  zgn,  als  aF\a),  a^F"{a)^  a^F"'{a)  grootheden  zgnvan 
dezelfde  orde  als  F{a)f  vindt  men  ongeveer: 

F{t{)  —  F{a)-R^ eo8q>iF'{a)  =  F(a)—''''^  "*"^^^  '*"  ^^^F(a). 

a 

Zulk  een  herleiding  stellen  wg  mogeLgk  voor  elke  functie, 
die  de  kracht  tussQhen  A  en  eenig  punt  der  molecule  voor- 
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stelt.  Het  kan  echter  z^n,  dat  sommige  dier  functiëu  of 
haar  differentiaal-quotiënten  verwaarloosd  kunnen  worden, 
omdat  de  intensiteit  der  krachten  zeer  verschillend  kan  we- 
zen. Door  substitutie  van  de  formule  voor  F(ri)  in  de  ver- 
gelgking  (1)  ontstaat  het  koppel: 

volgens  de  ^--as  en  dergelgke  koppels  voor  de  y-  en  de 
^-assen.  Deze  reeksontwikkeling  is  dus  voortgezet  tot  termen, 
die  ten  opzichte  der  afinetingen  van  de  moleculen  van  de 
tweede  orde  zign.  Hetzelfde  zal  in  alle  volgende  reeksont- 
wikkelingen geschieden.  Men  kan  ook  de  ontbondenen  der 
kracht  en  van  het  koppel  uit  een  potentiaal-functie  afleiden, 
wier  aangroeiing  den  arbeid  der  krachten  voorstelt.  Zg  deze : 

U=:2Fi(r) 

en   F^{ri)  =  —j  f{r{)dr^ 

dan  is: 

_j(£a±m±££!)'j^.(„] (4, 

Hiervoor  kan  geschreven  worden: 

+  y2  {Fia)y^}  +  zS  [Fia)z,}  -^-2  j^^'i^j  - 


2      I    a 


yi»\--2^—Zi»l-iry2 j-^ariyj   enz..(5) 


In  het  algemeen  zullen  de  termen,  waarin  de  eerste  mach» 
ten  vaa   ^r^,  y^    en  z^  voorkomen,  groot  zgn  ten  opzichte 
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van  die,  welke  de  tweede  machten  dezer  grootheden  bevat- 
ten; dan  kunnen  de  laatsten  tegen  de  eersten  verwaarloosd 
worden.  Er  bestaat  altgd  een  punt  in  de  molecule  met  de 
eigenschap,  dat  wanneer  het  tot  oorsprong  der  x,  y  en  ^- 
assen  wordt  gekozen,  2[F{a)xi)  S{F{a)yi)  &n.  SlF{d)Zi] 
verdwgnen.  Zy  verdwgnen  dan  ook  voor  alle  vlakken,  die 
door  dat  punt  gaan.  Het  punt  is  echter  af  hankelgk  van  den 
afstand  a.  Kiest  men  het  zwaartepunt  der  molecule  als  oor- 
sprong en  brengt  men  twee  coördinaat-vlakken  door  het 
beschreven  punt,  dan  verdwflnt  het  koppel,  als  A  (het  aan- 
getrokken punt)  in  de  sniglgn  ligt.  Op  eiken  afstand  be- 
staat dus  een  bepaalde  evenwichtsas  ten  opzichte  van  de 
draaiende  beweging  der  molecule.  In  het  bgzondere  geval, 
dat  alle  bestanddeelen  der  molecule  gel^ksoortig  z^n,  dat 
dus  de  kracht  voor  allen  eenzelfde  functie  van  den  afetand 
is,  wordt  de  zaak  anders.  Zij  nii  de  massa  van  een  punt 
der  molecule,  m^'  die  van  het  uitwendige  punt  A  en  zg  nu 
de  kracht  tusschen  deze  twee  punten,  volgens  een  onder- 
stelling, die  dikwgls  gemaakt  is:  ^i  wi^' /"(^i)»  waarbij /"(rj) 
alleen  met  den  afstand  verandert,  dan  kan  voor  vergelgking 
(5)  in  de  plaats  worden  geschreven: 

—  —  —^  2  (mi  ari»)  -  Y"^  ^  (mi  yi^)  - 

z^  F'  (a)                  n 
-2-7--^KV)] (6) 

Als  oorsprong  is  weer  het  zwaartepunt  gekozen,  de  coör- 
dinaatassen vallen  samen  met  de  hoofdassen  der  centrale 
ellipsoide.  Mi  is  de  jnassa  der  molecule.  Dezen  vorm  neemt 
nu  de  functie  U  aan,  ten  opzichte  van  dezelfde  assen,  op 
welken  afstand  het  punt  A  ook  van  het  zwaartepunt  ligge. 

Stellen  wg  nog : 
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Stelt  men  zich  voor,  dat  het  punt  A  en  het  zwaartepunt 
op  onveranderl^ken  afstand  blijven,  maar  dat  de  molecule  vri] 
wentelen  kan,  dan  kunnen  de  evenwichtsvoorwaarden  ge- 
makkelgk  bepaald  worden.  Als  namelijk: 

X  -=1  a  cos  /  cos  ifj 
y  =  acos  j(  sin  ip 
z  •=.  a  sin  ^ 

zgn,  vindt  men,  wanneer  het  punt  A  in  de  a?-as  ligt  en 
dus  sin  ;f  =  O,  sin  tp  =z  O  zgn,  terwijl  m/  =  1  wordt 
genomen; 

dip  diff  è;^èiff  dip^  ^  ^^   ^       " 

Zij  Ai^  Bi  >  Cl,  dan  ligt  het  punt  A  in  de  a«  van 
het  kleinste  traagheidsmoment.  Men  ziet,  dat  U  een  maxi- 
mum of  minimum  is,  naarmate  F' (a)  negatief  of  positief 
uitvalt.  In  het  eerste  geval,  dat  o.  a.  bg  de  aantrekking 
volgens  de  wet  van  Newton  voorkomt,  zal  dus  U  een  maxi- 
mum en  het  evenwicht  standvastig  zijn,  indien  het  aange- 
trokken punt  in  de  as  van  het  kleinste  traagheidsmoment 
ligt.  Het  evenwicht  ten  opzichte  der  beweging  om  het 
zwaartepunt  zal  wankelbaar  zijn,  als  het  punt  in  de  as  van 
het  grootste  traagheidsmoment  gelegen  is.  Wanneer  het 
punt  in  de  as  van  het  gemiddelde  traagheidsmoment  ligt, 
hangt  de  aard  van  het  evenwicht  af  van  de  verplaatsing. 

§  4.  Zoeken  wij  nu  de  potentiaal  der  werking  van  twee 
moleculen  op  elkander. 

In  het  algemeene  geval,  als  omtrent  de  verschillende 
functiën  F{a)  niets  bgzonders  ondersteld  is,  worde  door  een 
punt  O'  der  tweede  molecule  een  rechthoekig  assen-stelsel 
aangebracht.  De  coördinaten  van  O  (de  oorsprong  der  assen 
in  de  eerste  molecule)  zijn  ten  opzichte  van  dat  stelsel: 
ai\bi',ci\  die  van  een  punt  der  tweede  molecule :  ^r/j^i',  ^i'. 
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De  coördinaten  van  O'  ten  opzichte  der  assen  in  de  eerste 
molecule  zgn :  a^ ,  61,  cj .  Als  de  afstand  van  O  en  O'  door 
R  wordt  voorgesteld,  vindt  men,  even  als  in  vergelijking  (5) : 

F,  (a)  =  ir,(ii;)_lfi!)!±i2^!)!±M*  ^iR)  +  a,'F{R)x,'  + 

+  b{  F(B)y{  +  c,'F(R)z,'  -  ^^  (^i?  -  enz. 

Voor  den  term  i^(a)rf'i,  die  in  vergelgking  (5)  voorkomt, 
kan  geschreven  worden: 

F(aK  :=  /'(i2K-«i'--^^i^i'-&i'^^iyi'-ox'^^i^i'. 

terwijl  de  verdere  termen  der  ontwikkeling,  die  ten  opzichte 
van  de  afmetingen  der  moleculen  van  hoogeren  graad  dan 
den  tweeden  zgn,  verwaarloosd  worden. 

Het  product  je  F(a)  {r^  uit  (5)  kan  in  deze  gedaante  wor- 
den gebracht 

ai  F{R)x^  +  aF{R)x^x^  +  ftF{R)x^y^  +  y^(«)^i^i'- 
^r\R)         ,  F'(R)        ,  ,F'{R)        , 

—  «1  <^\  -^  ^1  ^1  —  «1^1  ~^^\y\  —  «1^1    ^    ^1^1  • 

a^  /?,  Y  zgn  de  cosinussen  der  hoeken,  die  de  ;p'-,  y'-  en 
<2r'- assen  in  de  tweede  molecule  met  de  ar- assen  in  de  eerste 

F*  (n\  F' (  R\ 

vormen.    Voor  ■  Xi^  kan  — - —  Xi^  in   de  plaats  wor- 

a  R 

den  geschreven. 

In  alle  termen,  die  met  tweede  machten  van  o?,  y  en  z 
in  (5)  of  met  haar  producten  twee  aan  twee  vermenigvul- 
digd zijn,  kunnen  b^  den  aangenomen  graad  van  benadering 
deze  letters  door  ai,  bi  en  C]   worden  vervangen. 

Substitueert  men  al  deze  waarden  in  de  vergelgking  (5) 
en  sommeert  men  over  alle  combinatiën  twee  aan  twee  der 
punten  van  beide  moleculen,  dan  ontstaat  de  gezochte 
potentiaal.     Zij    is    zeer    samengesteld.     Behalve   de    eerste 
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en  tweede  machten  der  coördinaten  aj,  61  en  cj,  «/,  bi 
en  Cl  komen  alle  producten  twee  aan  twee  dezer  groothe- 
den voor  en  die  termen  hebben  verschillende  coëfficiënten. 
Bestond  elke  molecule  b.  v  uit  twee  magneetpolen  en 
nam  men  voor  de  werking  van  twee  polen  de  aantrekking 
of  afstooting  omgekeerd  evenredig  met  de  tweede  macht 
van  den  afetand  aan,  dan  zou  men,  in  iedere  molecule  de 
magnetische  as  als  x — as  aannemende,  van  alle  ontwikkelde 
termen  slechts  behouden: 

a  F(Ii)  ^i  ^i    —  CL\  ai  — — —  a^i  i^i'. 

Hieruit  leidt  men  gemakkelgk  de  bekende  formule  voor 
de  potentiaal  af: 

Ma  [^  _  3  c^g  (^^ 22)  ^.^^  (^'  g)j^ 

Ml) 

wanneer  jUi  en  //^  de  magnetische  momenten  zijn. 

In  het  algemeen  zullen  de  standen,  die  de  moleculen 
met  betrekking  tot  elkaar  moeten  innemen,  opdat  zij  niet 
om  hun  zwaartepanien  wentelen,  van  den  afstand  der 
zwaartepunten  afhangen. 

Wanneer  weder  de  bijzondere  onderstelling  wordt  inge- 
voerd, dat  voor  alle  punten  de  aantrekking  een  zelfde 
functie  van  den  afstand  is,  kan  men  b^  dezelfde  notatie 
als  in  (6),  de  potentiaal  in  den  vorm  brengen: 

V  =  M.Mi'F,  (22)  -  M,'  ^  (^1  +  5i  +  Cl)  - 
-  Ati^iA'M'  +  ^i'ih'f  +  C.'ic'f] (7) 


Daarbg  zijn  in  beide  moleculen  de  zwaartepunten  als 
oorsprong  en  de  hoofdassen  der  centrale  ellipsoïden  als 
coördinaat-assen    gekozen.     De    grootheden    Mi,    Ai\    Bi 

21» 
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én  Cl'  hebben  voor  de  tweede  molecule  dezelfde  beteekenis- 
sen  als  dezelfde  letters  zonder  accenten  voor  de  eerste. 

De  componenten  van  liet  koppel,  die  op  het  eerste 
lichaam,  volgens  de  assen  o?,  y  en  z  werken,  z]gn: 

Ml  — ^  (Cl  —  Al)  aici, 

M{^{Ai-Bi)aibi. 

Deze  ontbondenen  hangen  dus  in  dit  bijzondere  geval  niet 
van  de  traagheidsmomenten  der  tweede  molecule  af  en  even- 
min van  den  stand  harer  assen  ten  opzichte  van  die  der  eerste 
molecule.  Het  is  duidelijk,  dat  dit  in  het  algemeene  geval, 
wegens  de  termen,  die  de  producten  a^  a^  enz.  bevatten, 
wel  zal  plaats  hebben. 

Men  vindt  hier  verder  door  een  beschouwing,  gelijk  aan 
die  in  de  vorige  paragraaf,  dat  bij  een  aantrekking  de 
potentiaal  een  maximum  is,  bij  een  bepaalden  afstand  der 
zwaartepunten,  wanneer  de  assen  der  kleinste  traagheids- 
momenten in  eikaars  verlengde  vallen.  Het  evenwicht  ten 
opzichte  van  den  stand  der  assen  is  dan  standvastig.  Het 
zal  wankelaar  zijn,  wanneer  de  assen  der  grootste  traag- 
heidsmomenten in  één  richting  liggen. 

§  5.  Een  stelsel  van  moleculen,  wier  zwaartepunten 
door  de  onderlinge  werking  in  rust  ondersteld  worden,  zij 
gegeven.  Men  kan  aannemen,  dat  dit  geschiedt  onder  den 
invloed  van  aantrekkende  en  afstootende  krachten.  Even 
als  (Ie  zwaartepunten  in  den  uatuurlijken  toestand  van  het 
stelsel  op  bepaalde  onderlinge  afstanden  in  evenwicht  zgn, 
zullen  de  assen  der  moleculen  ook  bepaalde  richtingen 
moeten  aannemen.  Wijken  zij  van  die  richtingen  af,  dan 
oefenen  de  andere  moleculen  gezamenly'k  een  koppel  uit, 
dat  de  bedoelde  assen  in  de  oorspronkelgke  standen  terug- 
voert.    Om    de    richting    eener    molecule  bg  het  evenwicht 
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te  vinden,  heeft  men  het  gedeelte  der  potentiaal  van  het 
stelsel  op  die  molecule  noodig,  dat  van  de  coördinaten  der 
zwaartepunten  afhangt,  niet  dat,  hetwelk  alleen  van  de 
afstanden  R  afhankelijk  is.  Als  het  beschouwde  deeltje 
geheel  binnen  het  stelsel  ligt,  moet  bij  de  opstelling  van 
de  potentiaal  der  krachten,  die  er  op  werken,  gesommeerd 
worden  over  alle  moleculen,  die  in  zijn  werkingssfi^er  voor- 
komen. 

Ondersteld  worde,  dat  de  moleculen  in  een  werkingssfeer 
aan  elkander  gelijk  z^n,  dat  zij  evenwijdig  gericht  zijn  en 
dat  hun  aantal  groot  is. 

In  een  ruimte-element,  dat  een  groot  aantal  werkings- 
sferen bevat,  zullen  de  assen  der  moleculen  gemiddeld  naar 
alle  richtingen  gelijkelijk  verspreid  zijn;  neemt  men  echter 
aan,  dat  die  richtingen  slechts  geleidelijk  kunnen  veranderen 
van  het  eene  punt  tot  het  andere,  dan  kan  men  ze  in  een 
werkingssfeer  op  weinig  na  als  evenwijdig  beschouwen. 

Verder  zullen  moleculen,  die  een  willekeurigen  vorm 
hebben,  in  een  werkingssfeer  niet  isotroop  gerangschikt 
zign.  Een  groep  moleculen  met  evenwijdige  assen  zullen 
namelyk  in  de  richtingen  dier  assen  niet  met  dezelfde  kracht 
op  elkaar  werken,  zooals  uit  de  beschouwing  in  de  vorige 
§  volgt,  als  loodrecht  op  die  richting.  Een  gevolg  moet 
zgn^  dat  de  zwaartepunten  in  de  eene  richting  meer  tot 
elkander  naderen  dan  in  de  andere.  Zijn  b.  v.  de  mo- 
leculen symmetrisch  rondom  een  as,  dan  kan  men  daaruit 
misschien  afleiden,  dat  zij  ook  in  de  werkingssfeer  symme- 
trisch ten  opzichte  eener  lijn  gerangschikt  moeten  zyn 

Een  lichaam,  dat  gewoonlijk  als  isotroop  wordt  beschouwd, 
moet  men  zich  dus  voorstellen  als  een  vereeniging  van  niet- 
isotrope  deelen.  Men  kan  echter  in  een  ruimte-element, 
dat  groot  is,  ten  opzichte  eener  werkingssfeer,  een  isotrope 
rangschikking  onderstellen. 

Nemen  wij  nu  in  de  moleculen  evenwydige  assen  door 
hun  zwaartepunten  aan. 

Z^n  de  coördinaten  van  het  zwaartepunt  van  een  mole- 
cule, die  in  de  werkingssfeer  van  een  bepaald  deeltje  ligt, 
ten  opzichte  der  assen,   die  in  het  laatstgenoemde  z^n  aan^- 
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gebracht :  a^ ,  ij  en  Cj  dan  is  de  potentiaal  der  werking 
tusschen  beide  moleculen: 

V=2[f,  (i?)  -  {ai  (;ri'  -  T,)  +  61  (yi'-yi)  +  c,  {zi'-z,)  + 

+  ^1'  +  yi**  +  ^1^  -  ^^i^-i'  -  yiyi'  -  ^1^1'}  ^(^)  - 

-  (ai2  (ari^-a-iari')  +  618  (yi*-yiyi')  +  r.^^  (^i^-^i^i')  + 
+   2  ai  61  (jTi  yi  —  *i  yi')  +  2  ai  Ci  (a-i  ^i  —  .r^  zy')  + 

+   2  6ici(yi^i-yi^i')}— ^] (8) 

waarbg  men  in  het  oog  moet  houden,  dat  wegens  de  gelgk- 
heid  der  moleculen:  2  {x^^F(R))  =  2  {[x^fFfJi)]  is, 
en  dergel^ke  vergel^kingen  ontstaan,  als  men  x^  door  y^  of 
zi ,  en  Xi    door  y^    of  z^   vervangt. 

Zulk  een  uitdrukking  moet  men  zich  opgesteld  denken 
om  de  werking  te  vinden,  tusschen  de  beschouwde  molecule 
en  elk  deeltje,  dat  in  haar  werkingssfeer  voorkomt  en  daarna 
moet  de  som  gezocht  worden. 

Men  kan  daarbg  echter  eenige  termen  weglaten.  Vooreerst 
hebben,  zooals  reeds  werd  opgemerkt,  de  termen,  die  onaf- 
kelgk  zijn  van  de  coördinaten  a^ ,  6^  en  c^ ,  geen  invloed 
op  het  koppel,  dat  gezocht  wordt.  In  de  tweede  plaats  ver- 
dwenen de  termen,  die  alleen  de  eerste  machten  dezer  groot- 
heden bevatten,  elk  afzonderlek,  als  men  over  de  werkings- 
sfeer sommeert,  b^  de  onderstelling  waarvan  wg  uitgaan, 
dat  die  sfeer  drie  loodrechte  assen  van  symmetrie  bevat. 
Voor  elk  paar  moleculen  op  gelijke  afstanden  van  het  cen- 
trale deeltje  gelegen  en  diametraal  tegenover  elkaar,  ver- 
dwijnen dan  namelgk  die  termen. 

Wg  moeten  dus  verder  het  gedeelte  der  potentiaal  tus- 
schen twee  moleculen  behouden: 

Fi  =  Au «1®  +  -422^1^  +  ^ssci^  +  2  4i2ai6i  +  2  Ax^a^c^^ 
H-  2  ^23  6i  Cl (9) 

als  gesteld  wordt : 
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^33  =  2  {z^  z^  —  ^1»)  — ^ ^23  =  -2  (2/1  ^1  — yi  ^1)—^  • 


W^  voeren  een  coördinaten-stelsel  in,  dat  in  het  lichaam 
een  vasten  stand  behoudt  en  waarvan  de  oorsprong  met  het 
zwaartepunt  der  onderzochte  molecule  samenvalt.  Worden 
deze  assen  J,  iy  en  C  genoemd  en  bestaan  tusschen  de  coör- 
dinaten van  een  punt  ten  opzichte  van  deze  asseu  en  van 
het  selsel  ^r,  y,  z  de  betrekkingen: 

^  =  «1  +  «1^  +  «2^   ) 

y  =  n  +  hv  +  h^  \  .  ^. (10) 

^  =  r^  +  riv  +  72^  ) 

Worden  verder  de  coördinaten  van  het  punt  (a^,  ftj ,  c{) 
ten  opzichte  der  nieuwe  assen  li,  lyj,  Ci  genoemd,  dan 
verandert   F^  in : 

Fi  =  ^1, («Il  +  «1  »/i  +  «2 Ci)2  +  ^22 (i?li  ^hVi-\- h'^if^ 
+  ^33(yli  +  yi9i  +  yaCi)2  + 
-I-  2^12 («Il  +  «1^1  +  «gCi)  (|?li  +  hvi  +  iSzCi)  + 
+  2^l8(«li  +  «1^1  +  «2C1)  (yli  +  TiVi  +  H^\)  + 
+  2^28(|??i  +  |ïi?i  +  /»2Ci)(/li  +  ;'iïi  +  y2Ci)..(ll) 

Als  de  werkingssfeer  drie  onderling  loodrechte  assen  van 
symmetrie  heeft,  kunnen  deze  tot  |-,  ?/-  en  S-assen  worden 
gekozen.  Dan  z^n  ten  opzichte  van  elk  der  coördinaten- 
vlakken  twee  moleculen  steeds  zoodanig  gelegen,  dat  het 
zwaartepunt  van  de  eene  het  spiegelbeeld  is  van  dat  punt 
in  de  andere.  Dientengevolge  vindt  men  na  optelling  orer 
alle  punten  binnen  de  werkingssfeer: 
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+  As^irHi^  +  rï'nï'  +  hHi^)  + 
+  2^18  («/Ii2  +«1^171*  +  «srgCi»)  + 

+  2^28  {^/li^  +  iïin  V  +  1*2^2  Cl')]  •   .   (12) 

Indien  de  rangschikking  der  moleculen  isotroop  ware,  zou 
men  in  deze  vergel^king  ^i  in  de  plaats  mogen  stellen  van 
7ji  en  Cl  on  men  zou  vinden: 

2V,  =  2  [Ii2  (^An  +  At2  +  ^33)]. 

Men  ziet,  dat  daarbij  de  potentiaal  onafhankelgk  wordt 
van  de  richtingscosinussen  en  daar  nu  de  |,  ^  en  C-assen 
willekeurig  kunnen  worden  gekozen,  blijkt  het,  dat  geen 
koppel  op  de  moleculen  werkt,  welke  richtingen  zij  ook 
hebben. 

Neemt  men  nog  de  hypothese  aan,  dat  in  iedere  molecule 
drie  loodrechte  vlakken  van  symmetrie  voorkomen,  wier 
doorsneden  tot  aj,  y  en  ^-assen  worden  gekozen.  Dan  ver- 
dwignen  de  grootheden  -4i2,  -4 13  en  ^28.  Immers  in  elke 
molecule  liggen  dan  symmetrisch  ten  opzichte  van  ieder 
coördinaat-vlak  gelijksoortige  punten.  In  een  molecule  liggen 
b.  V.  de  punten  C^  en  C^  symmetrisch  ten  opzichte  van  het 
a?^-vlak;  evenzoo  in  een  tweede  de  punten  C^  en  C^.  Geeft 
nu    de    werking    tusschen    Ci    en    €{  in  de  potentiaal  den 

term:  xiZi ,  dan  geeft  de  werking  tusschen  Cj' en  C^ 

F'  (It\ 
den  term:   — ariZi — — -.  De  combinatie  Ci  Ci    levert  o.  a.: 

xi  z{  — ^    en    de   combinatie    C^  C^ :  —  (^i  z{  — — - .   Op 

dezelfde  w^ze  toont  men  aan,  dat  de  overige  grootheden, 
die  in  -4i2,  ^1,3  en  -4^3  voorkomen,  elkaar  paarsgewgze  op- 
heffen. Men  zal  gemakkelijk  inzien,  dat  dezelfde  eigenschap 
ook  nog  moet  gelden,  wanneer  de  punten,  die  eikaars  spie- 
gelbeelden zgn,  tegengestelde  eigenschappen  bezitten,  wat  in 
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magneten  zal  gebeuren.  Gaat  deze  onderstelling  omtrent  de 
structuur  der  moleculen  samen  met  de  bovengenoemde  hy- 
pothese omtrent  de  rangschikking  der  deeltjes  in  de  wer- 
kingssfeer, dan  gaat  (12)  over  in: 

+  (^2|2    H/i^  ^1^4-/22^12)^33] (13) 

Om  hieruit  het  koppel  af  te  leiden,  dat  op  de  beschouwde 
molecule  werkt,  bij  een  bepaalden  stand  harer  assen,  meet 
de  arbeid  bepaald  worden,  die  verricht  wordt,  wanneer  de 
deeltjes  in  haar  werkingssfeer  een  weinig  gewenteld  worden. 
Als  in  de  ruimte-eenheid  n  moleculen  aanwezig  zijn,  zoude 
onderlinge  potentiaal  \n  2  Vi  bedragen,  wanneer  z^'  allen 
evenwijdig  gericht  waren  en  de  toestand  in  het  geheel  e  ele- 
ment dezelfde  ware  als  in  de  werkingssfeer.  Deze  onderstel- 
ling heeft  blijkbaar  geen  invloed  op  het  gezochte  koppel. 
Dan  zou  de  arbeid,  die  verricht  werd,  indien  de  moleculen 
evenveel  wentelden,  \nd .  2^  F^  bedragen.  Op  iedere  mole- 
cule zou  een  even  groot  koppel  werken  en  dus  de  arbeid 
op  elk  der  moleculen  \d .  2!  V^  zijn. 

Als  men  dit  in  aanmerking  neemt,  vindt  men  voor  de 
componenten  van  het  koppel,  dat  uit  vergelijking  (13)  volgt 
de  waarden: 

Men  ziet,  dat  het  koppel  verdwijnt,  als  de  assen  der  mole- 
culen met  die  der  werkingssfeer  samenvallen. 

Bij  de  bijzondere  hypothese,  voor  welke  vergelgking  (7) 
geldt,  verandert  formule  (8)  in: 


2  V^  =  —  2 


wanneer  weder  de  assen  or^  y  en  z  samenvallen  met  de  hoofd- 
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assen  der  centrale  ellipsoïde  in  iedere  molecule,  terwgl  nu 
echter  omtrent  de  rangschikking  in  de  werkingssfeer  niets 
ondersteld  is.  Voert  men  weder  de  vaste  assen  in,  volgens 
de  formulen  (10),  dan  kan  men  schrgven : 

2Ti  =  —  {^1  («2  T^  +  «1*  7',  +  «22  T^  +  2  a«i  T^,  +  >^ 

+  ^i(^2zi?  +  |Ji2r,  +  (j22r^+2|?|9ir|,-i-f 

wanneer  gesteld  wordt: 

Daar  jB  voor  elk  punt  der  werkingssfeer  standvastig 
blgft  gedurende  de  wenteling  der  deeltjes  om  hun  zwaarte- 
punten, kan  men  aantoonen,  dat  de  assen  I,  17  en  C  zoo- 
danig kunnen  worden  gekozen,  dat  Tf^,  T^^  en  T^^  ver- 
dw:gnen.  De  assen  voor  welke  die  eigenschap  geldt,  noemen 
wg  de  hoofdassen  der  werkingssfeer.  Een  molecule  is  in 
evenwicht,  als  haar  traagheidsassen  samenvallen  met  de 
hoofdassen  der  werkingssfeer.  In  deze  §  heb  ik,  naar  aan- 
leiding van  de  welwillende  opmerkingen  der  Heeren  Prof. 
LoEENTZ  en  Prof.  Mees,  die  verslag  over  deze  verhandeling 
hebben  uitgebracht,  eenige  wgzigingen  gemaakt. 

§  6.  Het  stelsel  moge  nu  een  kleine  vormverandering 
ondergaan.  De  verschuivingen  eener  molecule  in  de  rich- 
tingen der  vaste  assen  worden  Uj  v  en  w  genoemd.  Deze 
grootheden  worden  als  doorloopende  functiën  van  de  coör- 
dinaten   behandeld;    voor    de  gemiddelde  verplaatsing  eener 
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groep  van  moleculen  zal,  wegens  haar  groot  aantal,  deze 
eigenschap  mogen  ondersteld  worden. 

Door  het  verschoven  zwaartepunt  van  een  molecule  wor- 
den assen  aangebracht,  die  evenw^dig  z:gn  met  ?,  rj  en  C. 
De  coördinaten  van  een  naburig  zwaartepunt,  die  oorspron- 
kelijk 5^,  tj^  en  Cl  waren,  zullen  daarbg  overgaan  in: 

waarin    wg,    m„,    v|    enz.    geschreven  zgn   in  plaats  van  de 

differentiaal-quotiënten:  — ,    — ,    —  enz.     Deze  quotiënten 

dJ     d^     c§ 

worden  allen  als  zeer  klein  ondersteld.  Zg  B!  de  veran- 
derde afstand  van  twee  punten,  dan  kan  bg  benadering 
worden  gesteld: 

+  K  +  ^5)  hVi  +  (h+^H)  h  fi  +  i^li+^yi)  ^ifi  ]  --^  1 

als     A(ii)    een    doorloopende    functie    van   R    voorstelt    en 

X'  (R)  =  ^  is.     Als    in    het    algemeen  geval  de  functie 

è  R 

2  Vi  (zie  vergelijking  11)  in  den  oorspronkelgken  toestand 

van    het    stelsel    een    term  2  {Aio^i)  bevatte,  zou  deze  na 

de  deformatie  den  vorm  aannemen: 

2[AiqSi}  +u^2  {^loSi}  +uy,2  {  Aiovi}  + 
wanneer  Aio'  =  ^  p    is. 
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Men  vindt  dus  den  oorspronkelijken  term,  vermeerderd 
met  een  aantal  termen,  die  de  quotiënten  w&,  v^  enz.  als 
factoren  bevatten.  Daar  dit  met  alle  grootheden,  die  in 
(11)  voorkomen,  ook  het  geval  moet  veezen,  hebben  wg 
slechts  het  gedeelte  van  S  F^,  dat  de  genoemde  quotiënten 
bevat,  nader  te  onderzoeken.  Wij  nemen  nu  aan,  dat  in 
den  natuurl:gken  toestand  van  het  lichaam  de  afvtrijking 
van  een  isotrope  rangschikking  der  moleculen  binnen  een 
werkingssfeer  slechts  gering  is.  Dan  kan  die  af  wgking  in 
het  onderzochte  deel  van  -2"  Fj  verwaarloosd  worden,  wegens 
het  kleine  bedrag  der  vormverandering.  Men  ziet  nu,  dat 
in  bovenstaande  uitdrukking  alle  termen,  die  op  den  eersten 
volgen,  moeten  verdwijnen. 

De  term  a^-S  {  ^uSi^  }  uit  (H),  geeft  het  van  de 
vormverandering  afhangende  bedrag: 

a^[2u^2 {An^i^}  +2u^2  {Au^i^i]+2u^2 {AnS^i^]  + 

Hierin  z^n  de  termen,  die  tweede  machten  en  producten 
van  de  grootheden  «f,  r,  enz.  bevatten,  als  kleine  groot- 
heden van  hoogere  orden  verwaarloosd. 

Men  kan  nu,    b^  de  gemaakte  onderstellingen,  schrgven: 

^1^^^  h^i-:^-'^  i=^i:B-^^  ( -^^'  ..  (15) 


terw^l 


enz.  =  Til" 
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^1^  ^^''i|  =^  1^'  ^i'^M  =  ^  (^"  ^1  '^)  =  o 

worden. 

De  beschouwde  term  wordt  daardoor: 

«^  [2u|  Til  +  t.^  Til'  +  {v^  f  t^^)  rii"J  . 
Evenzoo  verandert  de  term  «i* -S  {-^H  ly^^J   jj^.    ^ 

terwijl  «2^  ^  {^11  f  1^)   oplevert : 

De  som  dezer  termen  is,  zooals  na  een  kleine  herleiding 
bUjkt : 

Van  deze  som  behouden  wij  in  de  verdere  berekeningen 
alleen  het  gedeelte,  dat  van  de  richtingscosinussen  afhangt, 
omdat  dit  alleen  invloed  op  het  koppel  kan  hebben. 

Nog  zi]: 

2  r,i  +  Tn'  -  Tn"  =  Bn (16) 

De  term  2aa^  S  [An^i  Vi}  ^^^  vergelijking  (11)  geeft, 
na  een  soortgel^ke  herleiding: 

2««i(m, +„5)(7'n+  Tu"). 

Stellen  wjj : 

Tu  +   Tn"  =  Cu (17) 

Grootheden,  die  evenzoo  uit  ^22»  ^33?  -4 12  enz.  ontstaan 
als  ^11  en  Cu  uit  ^n,  worden  met  Bi2i  ^33»  -B12,  622» 
C33,  Ci2  aangeduid.  Wanneer  men  alle  termen  herleidt,  die 
in  de  vergelijking  (11)  voorkomen,  vindt  men  het  deel  der 
potentiaal,  dat  van  de  vormverandering  van  het  lichaam 
afhangt: 


.(18) 
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2Vz--.{Biia*  +  B2i^^+ Bs8y^+  2Biia^  ^  \ 

+   2  Bis  ar  +2523  (J  r)n   -  \ 

+  (-Bil  «1*  +  Bii^i^  +  Bizn^  +  2Bi2«ii5i  + 

+  2  5,8  «1  n  +  2  523  lïi7i)  ««   -h 
+  (5ii  «a»  +  522  |?2®  +  538  n^  +  2  5,2  «2  ^2  + 
-}-  2  5i3  «2  ^2  +  2  Bii  iJa/a)  «;«  + 

+  2[Cii««i  f  C22|?|Ji+(738m+Cl2{«|5i+«i|J)  +  l 

+  Ci3  («/!+«!  y)+  C23(|J/i+  |ïiy)](««  +  ff)  +  1 
+  2  [Cii««a  +  Cza/JiJs  +  <?83;'y2  +  C^i2(«(?2+«al*)  h 
+  Ci3(«y2+«2y)  +  C^isdJ/a  ^  l»2 ;')](«'?  +  "?)  + 

+  2[(7n«i«2+C22|Jli3s-f-<733yiy2+Cl2(«i|J2-|-«2^l)+    ,' 

1 

Deze  uitdrukking  kan  nog  vereenvoudigd  worden,  omdat 
over  de  richtingen  der  f-,  y-  en  -sr-assen  nog  willekeurig 
beschikt  kan  worden.  Men  kan  ze  zoodanig  kiezen,  dat 
J5i2 ,  Bys  en  B'2s  binnen  de  werkingssfeer  verdwenen.  Men  be- 
denke, dat  hier  over  den  bouw  der  moleculen  niets  ondersteld 
is  en  over  de  rangschikking  slechts  dit,  dat  de  afwyking  van 
een  isotrope  verdeeling  in  den  natuurlijken  toestand  klein  is. 

Voert  men  in  de  moleculen  nieuwe  assen  in  door  de 
substituties : 

X=  a'x  +  ^'y   +  y'z 

Z  =  ofi'a:+   ^2'y  +  r%^ 

dan  gaat  de  waarde  van  B\%  ten  opzichte  der  nieuwe  assen 
over  in: 

«'«i'-Bu  +  (5'(V  Bil  +  /  /i'533  +  («'i^i'  +  «1'  15')  i?12  + 
+  («Vi'  +  «iV')  Bn  +  ((5Vi'  +  /?iV')  ^23 

omdat  de  afstanden  R  en  de  coördinaten  der  zwaartepunten 
onveranderd  bleven.    Stelt  men   ^12,  jBis,  -S23  ten  opzichte 
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der  nieuwe  assen  nul,  dan  kunnen  uit  de  vergelijkingen,  die 
daarbij  ontstaan,  de  richtingscosinussen  bepaald  worden. 

De    oplossing   van  dit  vraagstuk  geschiedt,  zooals  bekend 
is,  door  middel  van  de  vergelijking: 


'13 


I   -Bl2i  ^22 — i»         -523 

1^18,  ^28,  -033-^ 


=  0, 


die  van  den  derden  graad  is  ten  opzichte  van  X  en  altijd 
drie  reële  wortels  heeft.  De  richtingen  der  assen,  voor  welke 
-S|2,  ^18  en  .B23  verdwijnen,  hangen  dus  in  het  algemeen 
van  den  ouderlingen  afstand  der  moleculen  af. 

Wanneer  echter  de  krachten,  die  tusschen  de  verschillende 
punten  van  twee  moleculen  werken,  allen  op  dezelfde  wijze 
van  den  afstand  afhangen,  kunnen  de  assen  ;r,  y  en  z  zoo- 
danig aangenomen  worden,  dat  in  de  uitdrukking  voor  de 
onderlinge  werking  van  elk  paar  moleculen:  ^u>,  ^13  en 
A%z  niet  voorkomen.  Dib  geldt  evenzoo  bij  de  onder- 
stellingen die  tot  vergelijking  (13)  aanleiding  geven.  In 
de  formule  (18)  verdwijnen  dan  zoowel  de  coëfficiënten 
C12?  Cu  en  C23  als  B\2,  jBis  en  B23  ten  opzichte  van  de- 
zelfde assen,  op  welken  afstand  de  zwaartepunten  der 
moleculen  ook  gelegen  zgn.  Bij  kleine  magneten  zou- 
den bovendien  in  ^n,  -4^2  6n  -4 33  (zie  vergel.  9)  de  groot- 
heden: 

verdwenen,  als  ten  minste  de  magnetische  krachten  alleen 
in  rekening  werden  gebracht. 

Wanneer  tusschen  elke  twee  punten  krachten  werkten, 
die  evenredig  waren  met  het  product  hunner  massa's  en 
volgens  dezelfde  wet  van  den  afstand  afhingen,  zouden  de 
assen  ten  opzichte  waarvan  de  bovengenoemde  coëfficiënten 
verdwijnen,  de  hoofdassen  der  centrale  ellipsoïden  van  de 
moleculen  zgn.  Dan  worden: 


(  328  ) 

Aa  =  -M^'^^A,',       A.22  =  -M^^^B,; 

Il  II 

waarin  ^i,  £i  en  C^  dezelfde  beteekenissen  hebben  als  op 
pag.  312.  Men  kan  dan  in  plaats  Tan  de  grootheden,  die 
door  de  yei^elBkingen  (15)  ingevoerd  werden,  schryven: 

Tn  =-A^T;      Tn'  =  - ^  r ;     Tn"  =  -A^  T"  enz. 
en  in  plaats  van  de  vergel^kingen  (16)  en  (17): 

Bn  =  -Ai{2T-\.T-  T") ;    Bn^-  B,{2  T+  V-V)', 

533  = -Cl (2  7'+  r—r'); 
Cn  =  -Ai{T+T");       Cii  =  -  B^iT  +  r); 

Cz3  =  —  C^{T+  r') (19) 

De  yergel^king  (18)  neemt  dan  de  eenvoudige  gedaante  aan : 

^  r2=— (^1  «2 -f  5i  iï2  +  Cl  y2)  (2  y  +  r  -  2")  «I 

-  (^i«i«+  fiii^i'  +  CiA^)(2  r+y-rv, 

-  (^1  «gH  ifi  fj/  +  c^y^si)  (2  r  +  r-  T')  w^ 
-2(^i««i+ //i(3iïi+ Cl  rïi)  ( r+  T')  (m, +«f) 

-2(4i«aa  +  fii|ï(J3  f  C^Yr^){T+T'){wi^u-^) 
-2(^i«i«2-h5i(?i/*2  +  Ci/i/2,(7'-f-y")(''ï  +  «'.).  •  •  (20) 

Wanneer  in  een  werkingssfeer  een  volkomen  isotrope  rang- 
schikking der  moleculen  ondersteld  werd,  zou  2Vc^  in  de 
vergelijkingen  (18)  en  (20)  de  geheele  potentiaal  op  een 
molecule  voorstellen,  voor  zooverre  deze  van  de  richting 
harer  assen  afhangt.  Immers  toonden  wij  in  §  5  aan,  dat 
bg  deze  onderstelling  in  den  natuurlijken  toestand  van  het 
lichaam  het  bedoelde  deel  der  potentiaal  verdwgnt.  Dit  een- 
voudige geval  zal  vooreerst  nader  onderzocht  worden. 

Men  kan  in  de  algemeene  formule  (18)  de  assen  f,  17  en 
^  laten  samenvallen  met  de  hoofdassen  der  elasticiteits- 
ellipsoïde  in  het  beschouwde  punt.  Dan  worden  w>,  +  v^  =  O, 
t(;^  -j-  t?^  =  O    en   M^  +  z£;r  =  0.    Laat  men  daarna  de  assen 
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ar,  y  en  z^  voor  welke  de  grootheden  B\2^  B13  en  B^z  ver- 
dwijnen (en  die  wg  in  het  vervolg  de  assen  der  molecule 
zullen  noemen),  samenvallen  met  de  assen  f,  ri  en  C?  dan 
verdwgnt  het  koppel. 

ledere  molecule  van  een  oorspronkelijk  iso troop  lichaam, 
dat  een  vormverandering  ondergaan  heeft,  is  in  evenwicht 
als  haar  assen  in  de  richtingen  van  de  assen  der  elastici- 
teits-ellipsoide  vallen.  Met  den  ouderlingen  afstand  der  mole- 
culen veranderen  in  het  algemeen  de  richtingen  van  hare 
assen.  Bij  de  hypothese,  die  tot  vergelijking  (20)  voert,  z^n 
zij  de  hoofdtraagheidsassen. 

Bij  stabiel  evenwicht  moet  2  V^  een  maximum  wezen. 
Om  te  onderzoeken,  wanneer  dit  zal  plaats  hebben,  worden 
in  de  vergelgking  (18)  in  plaats  van  de  negen  cosinussen, 
drie  onafhankelgk  veranderlijken  ingevoerd:  de  hoek  tus- 
schen  de  ^-  en  de  C-assen  =ö;  de  hoek  tusschen  de  door- 
snede der  vlakken  xy  en  èv  ^^^  de  ^-as  =  J//;  de  hoek, 
dien  deze  doorsnede  met  de  a>as  maakt,  =q). 

Wanneer  de  ^-as  samenvalt  met  de  ^-as,  de  y-as  met 
de  17-as  en  de  ^-as  met  de  C-as,  vindt  men,  als  de  vaste 
assen  samenvallen  met  de  hoofdassen  der  elasticiteits- 
ellipsoide : 

èö  0(p  iiff 

~T~r  =      s  .a     =  -~    ;,^:^.    =  2  (^22— i?li)(tt|-r«). 
Ö9»  èv  oqpot/' 

Stelt    *    een    grootheid   voor,  van  welke  de  hoeken  <p,  tp 

en   0    afhangen,    dan    is  2  V^  een  maximum  of  minimum 

d^2V. 
voor  bepaalde  waarden  van  w|,  v„  en  w^,  naarmate  — '77" 

CL  Z 

n^atief  of  positief  is. 
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Nu  is: 


m 


dt^  è»'      \dt       dt  I  è<93 

Das  is  2  Vjf  een  maximum  en  het  evenwicht  stabiel,  als : 

Worden  de  grootheden  ^n,  B22  en  ^ss  als  positief  on- 
dersteld en  ^11  ">  B22  >  -333  aangenomen,  dan  is,  by  den 
gekozen  stand  der  assen  het  evenwicht  stabiel,  wanneer 
w{  >•  V,,  >  w^  is.  Bij  de  beperkende  hypothese,  die  vergelg- 
king  (20)  tot  grondslag  heeft,  moet  in  dezelfde  omstandighe- 
den 2T+  T  —  2^'  <  O  worden  ondersteld  en  ^1  >  ^^  >  Ci- 
Dan  is  het  evenwicht  stabiel  als  de  as  van  het  kleinste 
traagheidsmoment  samenvalt  met  de  grootste  as  der  elasfci- 
citeits-ellipsoide  en  omgekeerd. 

§  7.  De  spanningen,  die  op  de  z:gvlakken  van  een  kleinen 
kubus  binnen  het  lichaam  werken,  wiens  aangrenzende  rib- 
ben evenwijdig  met  de  vaste  assen  z^n,  kunnen  uit  de  ge- 
vonden formules  berekend  worden.  De  lengte  der  ribbe  van 
den  kubus  worde  als  eenheid  aangenomen.  De  normale  span- 
ningen in  de  richtingen  der  5,  der  f]  en  der  C-as,  worden 
^11»  *22  en  *33  genoemd;  de  tangentieele  spanningen  zgn  <i2, 
*28  en  «81.  Zg  zijn  achtereenvolgens  loodrecht  op  de  5-,  de 
17-  en  de  C-assen  en  vallen  in  de  richtingen  der  17-,  der  C- 
en  der  ^-assen. 

De  arbeid,  die  door  deze  spanningen  verricht  wordt,  ge- 
durende een  kleine  vormverandering  van  den  kubus,  is: 

til  Juf  +  t22  5v„  +  ^33  Sw^+  ti2  S  {uy^  +  t?5)  +  t2^S{v^  4-  ^m)  + 

Deze  arbeid  kan  nog  op  een  andere  manier  worden  voor- 
gesteld. Zij  W  de  potentiaal  der  onderlinge  werking  van 
de  moleculen  binnen  den  kubus.  Deze  heeft,  zooals  bekend 
is,  de  eigenschap,  dat  de  variatie,  die  zg  ondergaat,  bg  een 
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willekeurige  kleine  verplaatsing  der  moleculen,  den  arbeid 
voorstelt,  welke  bg  die  verplaatsing  verricht  wordt.  Men 
kan  zich  voorstellen,  dat  de  moleculen  een  weinig  zoodanig 
verschoven  worden,  dat  de  richtingen  harer  assen  daarbij 
niet  veranderen.  Bg  deze  virtueele  verplaatsing  verrichten 
de  koppels  geen  arbeid  en  men  vindt: 

.^      ^W,  i^W,  èTT,  dW^ 

SW=i  —-du(  +  —-Svyi  +  - — 8w^+—-.S{u^  +  vi)  4- 

d  W  d  W 

Door  vergelgking  van  beide  uitdrukkingen  voor  den  ar- 
beid, verkrijgt  men  voor  de  spanningen  de  formules: 

hW  ^W  èW"  dTT  dW 

tu  =  T — ;  fe2  -=  7 — ;  fes  =  r —  ;  h2  =  -r — ;  «23  =  t — ; 
dwj  dvyj  dw^  dM„  èv^ 

è  W 
«31  =  T— (21) 

De  functie  W  bestaat  uit  twee  deelen.  Het  eerste  is  ont- 
staan uit  de  krachten,  die  op  de  zwaartepunten  der  molecu- 
len werken.  Zij  geeft  formules  voor  de  spanningen,  welke 
overeenkomen  met  die,  welke  in  de  gewone  theorie,  waar 
de  afmetingen  der  deeltjes  verwaarloosd  worden,  gegeven 
worden. 

Het  tweede  gedeelte  van  de  functie  W  hangt  van  de 
richtingen  af,  die  de  assen  der  moleculen  met  de  vaste  assen 
vormen.  Dit  deel  der  potentiaal,  dat  door  Wi  zal  aange- 
duid worden,  is,  zooals  uit  vergelijking  (9)  volgt,  bij  de 
aangenomen  onderstellingen  omtrent  de  functie  F[B),  klein 
ten  opzichte  van  het  eerste  gedeelte.  De  grootheden  ^ji, 
JI23  enz.  toch,  die  iü  W^  voorkomen,  bevatten  de  eersteen 
^  tweede  machten  der  afmetingen  van  de  moleculen.  Daarom 
mogen  in  Wy  de  producten  en  tweede  machten  van  de  groot- 
heden mj,  iTyi  enz.  verwaarloosd  worden.  Worden  deze  bijko- 
komende  spanningen  met  tu  ,  T22?  ^ss,  T12,  T23  en  T31 
aangeduid,  dan  heeft  men  de  formules: 

sa* 
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èTFj  èW^i  dW^i 

Til  =  r — ;      T22  =  -;^ —  ;      T83  =  - — ; 

Owf  dv^  dw^ 

ö^i  ö^i  öTTi 

T12    =    T ;         T23    =    — -   ;         T81    =   "- .  .   (22) 

OUyi  dv^  OW^ 

De  functie  W^  moet  nog  bepaald  worden.  In  het  alge- 
meen wordt  zg  zeer  samengesteld.  Neemt  men  echter  aan, 
dat  alle  moleculen  in  den  kubus  onderling  gel^k  zgn,  dat 
haar  assen  gelijke  richtingen  hebben  en  dat  zg  isotroop  ge- 
rangschikt zgn,  dan  wordt  vooreerst  de  potentiaal  der  krach- 
ten, die  op  een  molecule  werken,  voor  zooverre  deze  functie 
van  de  richtingen  der  assen  afhangt  =  ^  F^ .  Daarin  heeft 
dan  2V2  dezelfde  beteekenis  als  in  vergelijking  (18).  Indien 
n  het  aantal  deeltjes  is,  dat  in  den  bovengenoemden  kubus 
aanwezig  is,  wordt: 

Bg  een  bepaalden  stand  der  assen  van  de  moleculen,  (voor 
allen  denzelfden)  wordt  dan  gevonden: 

ni  =  in  (5ii  «8  +  522/ï^  +  B^sy^)  ....  (23) 

terwgl  T22»  'tss  hieruit  afgeleid  worden,  als  men  a,  /?  en  y 
vervangt  door  «i,  ^i  en  /i  en  door  «g?  ?2  ^^  /2'  Ook  de 
uitdrukkingen  voor  de  tangentieële  spanningen  kunnen  door 
middel  van  de  vergelijkingen  (18)  en  (22)  worden  opge- 
schreven. 

De  kubus  op  wiens  zijvlakken  de  spanningen  bepaald  zgn 
in  de  onderstelling,  dat  de  assen  der  moleculen  allen  on- 
derling evenwijdig  zgn,  kan  een  zeer  groot  aantal  werkings- 
sferen bevatten,  In  elke  sfeer  hebben  wij  de  moleculen  als 
nagenoeg  evenwgdig  gericht  beschouwd.  Zoolang  zg  niet 
door  den  invloed  van  uitwendige  krachten,  die  op  de  op- 
pervlakte van  het  lichaam  werken,  gewenteld  zgn,  kan  men 
echter  aannemen,  dat  in  den  geheelen  kubus  de  assen  der 
moleculen  gemiddeld  naar  alle  richtingen  gelgkelgk  ver- 
deeld zgn. 
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Om  in  dien  toestand  de  spanningen  t\\  ,  T22  enz.  te  be- 
rekenen, kan  men  zich  een  bol  geconstrueerd  denken,  en 
uit  het  middelpunt  lynen  getrokken,  evenwgdig  met  over- 
eenkomstige assen  van  de  moleculen  in  het  volume-element. 
De  n  snijpunten  zullen  gel^kmatig  over  de  boloppervlakte 
verspreid  liggen.  Alle  stralen,  die  met  de  |-as  hoeken  vor- 
men, welke  tusschen  de  waarden  h  en  h  +  dh  begrepen  zgn, 

n     . 
sngden    een   sch:gf  af,  waarop  -  sin  h  .  dh  snijpunten  liggen. 

2 

Hieruit  volgt,    dat  het  aantal  moleculen,  wier  a?-assen  hoe- 
ken met  de  |-as  maken,  die  tusschen  h  en  h  -j-  dh  besloten 

n  n 

zgn,   gelgk   is   aan  —  sinhdh  =  —  ^  <^^»   volgens  de  for-. 
2  2 

mules    (10).     De    uitdrukking   voor   de  spanning  th  wordt 

blgkbaar  bepaald,  door  in  de  vergel^king  (23)  «^  te  verme- 

Ti  n 

nigvuldigen  met:  —  1;  ^^»  evenzoo  ^^  met  —  o  ^'^  en/* 

Tl 

met  —    —  dy  en  vervolgens  de  geheele  uitdrukking  tusschen 

de  grenzen   -j-  1  en  —  1  te  integreeren.     Men  verkrygt  de 
waarde : 

Tu  =   ~n  {Bu  +  S22  +  538) (24) 


Zoekt  men  op  dezelfde  manier  ook  de  overige  spanningen 
op  het  beschouwde  oogenblik,  zoo  zal  men  vinden: 

r„  =  T2,  =  ras  | ^^^^ 

T12    =    T23    =    T3I    =    O     ) 

Na  afloop  der  vormverandering,  als  de  moleculen  in  sta- 
biel evenwicht  gekomen  zgn,  kunnen  de  gewijzigde  span- 
ningen weder  worden  berekend.  Daar  toch  op  dat  oogenblik 
de  assen  van  de  moleculen,  zooals  w:g  zagen,  met  de  elasti- 
citeits-assen  in  elk  element  samenvallen,  kunnen  de  rich- 
tingscosinussen «,  ^  en  y  in  vergelgking  (23)  gemakkelijk 
bepaald  worden,  als  de  aard  der  deformatie  g^even  is.   De 
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grootte  der  verplaatsingen  heeft  op  de  bgkomende  spannin- 
gen bj  de  eenvoudige  hypothesen,  die  tot  nu  toe  gesteld 
zgn,  geen  invloed. 

De  vergelgkingen  ter  bepaling  van  het  evenwicht  in  een 
veerkrachtig  lichaam  kunnen  gemakkel:gk  opgesteld  worden 
als  de  uitwendige  krachten,  die  op  de  massa  en  de  opper- 
vlakte van  het  lichaam  werken,  aangrgpen  in  de  zwaarte- 
punten der  moleculen. 

De  spanningen,  die  in  de  gewone  elasticiteits-theorie 
voorkomen,  en  afhangen  van  «f,  u^,  m^  enz.  duiden  wfl 
verder  aan  door  de  letters:  tn,  feg,  tss  enz.,  de  bekomende 
spanningen,  even  als  boven    door  ru,  T22»  T83  enz. 

De  ontbondenen  der  uitwendige  krachten,  die  op  alle 
punten  van  het  lichaam  werken,  worden  voorgesteld  door 
X,  Y  en  Z.  De  ontbondenen  van  de  krachten,  die  in  een 
element  van  de  oppervlakte  werken,  worden  X(0),  T{o  1  Z.q) 
genoemd. 

Bepaalt  men  het  verschil  der  spanningen,  die  op  een 
bepaald  oogenblik  op  de  overstaande  zijden  van  een  kleinen 
kubus  binnen  het  lichaam  werken,  dan  vindt  men  daaruit 
de  vergelijkingen: 

^   ,    Öi^ll+Tll)    ,    ^  {ti2  +  T12)    ,    ^ftsi+Tsi)       ^ 

A  H — 1 r +  — =0 

èê  dv  dC 

„    ,     i{tl2  +  ri2)  }^{t22  +  T22)  i  (^28  +  T28)         ^i  .^^^. 

Z  +  -^^    +— ^^-+— ^j— =0V..(2^ 

^    ,     è(^3l  +  T3l)     ,     ^^23  +  ^28)     ,     d(33+T88)       ^1 

^+       èf—  +      ö.      +  -^T-^^^ 

Beschouwt  men  verder  een  element,  dat  door  de  opper- 
vlakte des  lichaams  begrensd  wordt,  dan  verkr^gt  men  ter 
bepaling  van  het  evenwicht  aan  die  oppervlakte  de  ver- 
gelgkingen : 

X(0)=(«)(0X^11  +  ^ll)  +  (/^)(0)(«12  +  ri2)  +  (/)(0)  («81  +  n\)  I 
r(0)=(«)(0)(<12  +  T12)  +  (/5)(0)(fe2  4- T22)  +  (/)(0)  (^^^ 
Z{fi)={c<\oj{tsi  +  Tu)  4  (i*)(0)(fe3+r28)+  (/)(0)  («83+T33)  1 


(  386  ) 

Hierin  zgn  (a)(0)ï  ^(O)  en  /(O)  de  cosinussen  der  hoeken, 
die  de  normaal  van  het  element  der  oppervlakte  (naar 
buiten  gericht)  met  de  coordinaat-assen  maakt.  Voor  de 
spanningen  aan  de  oppervlakte  mogen  de  uitdrukkingen 
worden  genomen,  welke  voor.  de  spanningen  binnen  het 
lichaam  gevonden  zijn,  als  men  aanneemt,  dat  de  uitwendige 
krachten  X(0),  Fjo)  en  Z,o)  zich  mtstrekken  tot  moleculen, 
welke  op  een  afstand,  gel^k  aan  den  straal  der  werkings- 
sfeer, van  de  oppervlakte  gelden  z^n.  Aan  de  oppervlakte 
zelf  heeft  namelijk  de  functie  W  niet  dezelfde  waarde  als 
binnen  het  lichaam. 

Behalve  de  genoemde  voorwaarden  is  voor  het  evenwicht 
nog  noodig,  dat  de  moleculen  niet  om  haar  zwaartepunten 
wentelen.  Daar  bg  het  evenwicht  de  assen  van  alle  mole- 
culen in  het  ruimte-element  van  het  lichaam  als  evenwijdig 
kunnen  beschouwd  worden,  heeft  men  nog  in  een  iso troop 
lichaam  de  vergelgkingen : 


d<p  ö^'  oO 

met  de  voorwaarden:  <(  O  en         ^  <(  0| 


(26^) 


als  het  evenwicht  stabiel  zal  zgn.  De  hoeken  zgn  dezelf- 
den, die  in  het  laatst  der  vorige  paragraaf  werden  ingevoerd. 
TFj  heeft  dezelfde  beteekenis  als  in  de  vergel^kingen  (22). 
De  evenwichtsvergelgkingen  kunnen  ook  uit  het  beginsel 
afgeleid  worden,  dat  de  arbeid,  die  bg  een  kleine  verplaat- 
sing en  wenteling  der  moleculen  verricht  wordt,  bg  het 
evenwicht  verdwenen  moet.  Zg  dO  het  element  der  op- 
pervlakte en  dS  een  element  van  het  volume  van  een  iso- 
troop  lichaam,  dan  moet  voldaan  worden  aan  de  voorwaarde : 

H-  |(uX(0)  +  «  ^(0)  +  ^Z(^))dO—jWd8^  =  0. 


(  336  ) 

Neemt  men  in  aanmerking,  dat  hier: 

SW  =-—du^-\--—8vr,-\-  -—8w^+-—d(un  +«?)  + 
OMf  dv„  dw^       ^       dth, 

is  en  dat: 


d»f  owf  d9  oV  oö 


^  «T^fdS  =   +/(«)o  ^^^dO—    i-^  dudS 

is,  dan  vindt  men,  na  een  dergel^ke  herleiding  van  alle 
termen  en  door  vervolgens  de  grootheden  afzonderlgk  =  O 
te  stellen,  die  in  de  integraal,  welke  over  den  geheelen  in- 
houd van  het  lichaam  uitgestrekt  wordt,  inet  du,  5v,  5wj 
8cp,  dip  en  80  vermenigvuldigd  zgn,  de  vergel^kingen  (26*) 
en  (26^)  terug.  Stelt  men  alle  grootheden,  welke  in  de  in- 
tegraal, die  over  de  oppervlakte  genomen  wordt,  met  du, 
dv  en  dw  vermenigvuldigd  zijn,  ook  =  O,  dan  verkrijgt  men 
weer  de  vergelgkingen  (26*).  Men  ziet  ook  b^  deze  bereke- 
ning, dat  de  spanningen  werkel^k  de  waarden  hebben,  welke 
in  de  formules  (21)  zijn  aangegeven. 

§  8.  Als  de  moleculen  van  een  lichaam  ten  opzichte 
van  elkaar  verschoven  worden,  zullen  zg  volgens  de  boven- 
staande beschouwingen  tevens  wentelen  en  moeten  de  span- 
ningen daarbg  veranderen. 

Indien  dus  gedurende  de  wenteling  de  vormverandering  van 
het  lichaam  een  standvastige  waarde  zal  behouden,  moeten 
de  uitwendige  krachten,  die  op  het  lichaam  werken,  een 
wgziging  ondergaan. 

Proefondervindelgke  bepalingen  hierover  zgn  door  F.  Kohl- 
RAUSCH*)  gedaan.  H^  heeft  het  moment  van  torsie  waarge- 
nomen, dat  noodig  was,  om  aan  een  draad  een  standvastige 
wringing  te  geven  en  de  verandering,  die  dat  moment  onder- 
vond, nauwkeurig  gemeten. 


*)  PoGGBNDOKPP's  JmaL  CXIX.  p.  337. 


(  S87  ) 

Als  daarentegen  het  lichaam  aan  den  invloed  van  stand- 
vastige uitwendige  krachten  onderworpen  blijft,  zal  zoolang 
de  richting  der  moleculen  verandert,  ook  de  vormverandering 
gewgzigd  worden. 

De  veerkrachtige  nawerking  wordt,  wat  den  aard  van 
het  verschgnsel  aangaat,  dus  door  de  meegedeelde  theorie 
verklaard.  Ook  de  vormveranderingen,  die  men  bg  gemag- 
netiseerde lichamen  heeft  opgemerkt,  zijn  in  de  theorie 
begrepen,  als  men  van  het  beginsel  van  Webbr  uitgaat, 
dat  het  magnetiseeren  in  een  verandering  der  richting  van 
moleculair-magneten  bestaat.  Immers  is  de  onderstelling, 
dat  de  moleculen  als  kleine  magneten  te  beschouwen  z^n, 
als  een    b^zonder  geval  in  de  gegeven  formules   opgesloten. 

Wy  zullen  nu  de  deformatie  van  een  isotropen  cilinder, 
waarvan  de  as  evenw^dig  met  de  C-as  worde  aangenomen, 
nader  onderzoeken.  Ondersteld  wordt,  dat  de  zwaartepunten 
der  moleculen  de  verschuivingen  ondergaan,  die  bg  het 
vraagstuk  van  de  Saint- Venant  *)  gevonden  worden,  waarbg 
de  evenwichtstoestand  onderzocht  werd  van  een  cilinder, 
die  aan  het  eene  uiteinde  bevestigd  is,  terw:gl  op  het  andere 
eind  vlak  zoodanige  krachten  werken,  dat  elementen,  even- 
w:gdig  aan  de  as  geen  z^delingsche  drukking  op  elkander 
uitoefenen. 

Als  geen  uitwendige  krachten  op  de  massa  van  den  ci- 
linder aangr:gpen,  en  de  moleculen  eenigen  tgd  noodig 
hebben  om  de  wenteling  te  volbrengen,  (waarvan  de  oorzaak 
in  §  11  nader  zal  besproken  worden),  zullen  de  verschui- 
vingen op  het  eerste  oogenblik  voldoen  aan  de  vergelgkingen 
(26'')  en  (26*),  mits  op  den  mantel  van  den  cilinder  in  elk 
element  de  krachten: 

^(0)  =  —  (a)(0)  tn  en  F(0)  =  —  (|5)(0]  r28 

aangebracht  gedacht  worden.  Voor  die  spanningen  moeten 
dan  natuurlek  de  waarden  ingevoerd  worden,  die  in  de 
vergelgking  (25)  zgn  aangegeven. 


*)  Mémoires  des  savants  étrangers,  T.  XIV.  Journal  de  Liouville,  2  T.  I. 


(  S88  ) 

Aan  de  vei^lgkingen  (26^)  wordt  echter  niet  voldaan; 
de  moleculen  draaien  tot  dat  z^  in  bepaalde,  van  de  vonn- 
verandering  afhangende  richtingen  tot  rust  komen. 

Gedurende  deze  beweging  echter  zullen  de  richtingscosi- 
nuasen  «,  ^,  /  enz.,  van  welke  op  een  willekeurig  oogenblik 
de  bgkomende  spanningen  afhangen,  functiën  van  de  coör- 
dinaten zfln.  Uit  (26«)  en  (26*)  ziet  men,  dat  het  even- 
wicht van  de  zwaartepunten  der  moleculen  niet  kan  blgven 
bestaan,  wanneer  niet  in  het  algemeen  op  elk  element  van 
het  lichaam  krachten  X,  Y  en  Z  worden  aangebracht,  die 
gedurende  de  wenteling  der  deeltjes  elk  oogenblik  veranderen. 
Ook  de  uitwendige  krachten,  die  op  het  grondvlak  en  op 
den  mantel  van  den  cilinder  aangrepen,  moeten  voortdurend 
gewgzigd  worden.  Men  ziet  hieruit,  dat  als  een  cilinder  aan 
het  eene  uiteinde  bevestigd  is,  en  aan  het  andere  b.  v.  om 
een  standvastigen  hoek  getordeerd  wordt  gehouden,  de  mo- 
leculen, zoolang  z^  wentelen,  niet  in  evenwicht  blgven.  Op 
de  uitwendige  krachten,  die  noodig  zouden  zyn,  volgens  het 
zooeven  gezegde,  om  deze  bewegingen  tegen  te  houden,  en 
die  wfl  voorloopig  als  aanwezig  denken,  komen  w:g  nader 
terug. 

De  elasticiteits  ellipsoïde  is  bfl  dit  probleem  overgegaan 
in  een  ellips,  waarvan  de  normaal  loodrecht  op  de  C-as 
staat  en  met  de  J-^rS  een  hoek  maakt,  die  bepaald  wordt 
door  de  formule: 

fel  ^m 

tangp  =  —  — (27) 

De  hoofdspanningen  nemen  de  waarden  aan  :  *) 


Si=|  +  l/'e8x^  +  *28»  +  f; 


S»  =  j-  V^Hi^  +  «28»  +  *f. (28) 


*)  Zie  o.  a.  Clbbsch.  TAeorü  der  £kuticitdi  /ester  Karper,  p.  130. 


(  886  ) 

De   cosinussen    der   hoeken,   welke  deze  krachten  met  de 
coördinaat-assen  vormen,  zgn  gegeven  door  de  uitdrukkingen : 


«81 

eospi  =  ;        cos  qi 


'  |/<81»  +  «28»  +  5» '  |/«8l»  +  «28*  +  5»  ' 

co»ri  =     , (29) 

l/«31«  +  «23*  +  S« 

als  daarin  achtereenvolgens  Si  en  5^  in  plaats  van  S  worden 
gesteld.     Z^  nu  in  de  eerste  plaats: 

tt  =  — /ua^  +  b^^;     v=L — //aiy— 65C;     tü=aC-..  (30) 

Deze  waarden  gelden,  als  de  cilinder  een  cirkelvormige 
doorsnede  heeft  en  gelijkt^dig  in  de  richting  z^'ner  as  ge- 
spannen en  om  die  as  getordeerd  wordt.  Hieruit  leidt 
men  af: 

Eb 

«12  =  0;  «88=£a;  tsi  —  -——- -jy; 

2  (1  +  iw) 

•«=-wb)' •••<''' 

waarin  E  de  elasticiteits-modulus  van  den  isotropen  cilinder 
.  beteekent.     üit  (27)  volgt: 

tangp  =  - 

Als  de  deeltjes  in  den  stabiel^i  evenwichtsstand  gekomen 
zgn,  en  als  ondersteld  wordt,  dat  Bi\  >  B22  ">  /^'ss  is» 
moeten  de  ^-assen  samenvallen  met  de  normalen  der  elasti- 
citeits-ellipsen.  Daarom  moet  volgens  de  formules  (10)  i^a  =  O 

zgn,  terwgl  verder  -  =  /^i  en  -  =  /J  is,  wanneer  r  =  |/|»  4-  ly» 

T  T 

gesteld    wordt.     Nu  worden  voor  de  bekomende  spanningen 
in  dien  toestand  van  het  lichaam  de  waaiden  gevonden: 


(840  ) 


n 


T22 

=  \  {Z?„  ai»  +  Bn  h^  +  ^83  n*) 

n 

n 


i?i:  =  o  > (32) 


T31 

—  =  Cii  ««3  +  C38  y /a  +  C12  «a  /^  + 
w 

+  Cn{aYi  +  «2/)  +  (k&^Yi 

T28' 

—  z=  Cii  tti  «3  +  Css  yi  y2  +  C^i2  «2  /*i  -h 
n 

+  C'is  («1  ya  +  «2  /i)  +  C23  i^i  y» 

De  spanning  T12*  verdwgnt  hier,  omdat  u,,  4"  ^5  =  O  is. 
Voor  de  richtingscosinussen  moeten  de  waarden  in  de  plaats 
worden  gesteld,  die  in  de  vergelgkingen  (29)  voorkomen  na 
substitutie  van  (31).  Daarb^  ziet  men  vooreerst,  dat  de 
componenten  der  uitwendige  krachten,  die  op  een  willekeu- 
rig punt  binnen  het  lichaam  moeten  werken,  om  het  oor- 
spronkel^k  evenwicht  in  stand  te  houden  z^n: 

jj.__èTii' 


r= 


èT22' 


z=  — 


èT81^_dTa3' 

dl  è^  ' 


De   som  der    momenten  dezer  krachten  ten  opzichte  van 
de  as  des  cilinders  is: 


h 


{Xn—Tlè)dq 
wanneer  dq  het  element  der  doorsnede  van  het  lichaam  is. 


(341  ) 

Daar  echter  rn'  en  722'»  zoowel  uit  (32)  gemakkelgk  blgkt, 
even  fnnctiën  van  §  en  17  zgn  en  dus  X  een  oneven  functie 
van  ^  en  F  een  oneven  -functie  van  17  is,  zal  het  moment, 
omdat  de  cilinder  cirkelvormig  is,  verdwgnen.  Het  moment 
van  torsie  is,  zoolang  de  moleculen  nog  v^illekeurig  ge- 
richt z^n, 

^?=ï(iT7)"'* <''' 

wanneer  q  den  straal  der  doorsnede  voorstelt. 

Wanneer  de  moleculen  in  stabiel  evenwicht  gekomen  zgn, 
is  er  nog  een  moment: 


M'^  =  I  (t8i'  V  —  Tiz'  I)  d  q. 


Substitueert  men   hierin   de  waarden  van  T31'  en  T23'  uit 
vergelgking  (32),  dan  heeft  men  vooreerst: 

Eb 


Eb       (        S^r^dq 


;2  +  ^i» 

b         f  r^  dq 


i^""(rT7)/|/-^ 


Evenzoo  ia: 


r»  +  o2 


Verder  is: 

Ciinji«i§V  —  «2?lS)dq  =  O 


(342) 

n  Ci8 /(«yj  V  —  «1  y»  i)  ^q  = 

_  bE      f r^Sjdq 

n  Cis  j(.aiYV  —  «j/i  5)  <^S'  = 

_  bE       f r^Sjdq 

De  som  dezer  laatste  twee  termen  neemt  een  eenvoudige 
gedaante  aan,  als  men  in  acht  neemt,  dat: 

;Si  4-  Sg  =  Ea 
en 

l/(«31»  +  «23*  +  -Si»)  («31*  +  <28*  +  -Sj»)   = 


2(1+/.)       »-  (1  +  ^)* 

is. 

Men  vindt  eindel^k: 

b        f  f^da 


n  Cisaf* 


(1  +  /")* 


,2 


1/   ^ r»  +  a» 


(34) 


B^  de  onderstellingen,  die  aanleiding  geven  tot  de  verge- 
Igking  (13)  verdwenen,  zooals  in  §  6  werd  opgemerkt  de 
coëfficiënten  Cu,  Cv6  en  (723;  de  moleculen  kunnen  dan  ook, 
zooals  daar  bewezen  werd,  nog  als  kleine  magneten  worden 
beschouwd.  Men  ziet  dan  gemakkelgk  in,  dat  de  volstrekte 
waarde  van  M'^  een  maximum  is,  wanneer  a  =  O  is,  dus 
wanneer  de  torsie  niet  samengesteld  is  met  een  spanning 
volgens  de  as  van  den  cilinder.    In  dat  geval  vindt  men: 


(  343  ) 

,,,        »(Cii  — Css)      - 
^?=  1 '^Q^' 

In   het   b:gzondere   geval,    dat   de  vergelgking  (20)  geldt, 
wordt  deze  formule: 


Dit  moment  is  met  M  t  t^engesteld  gericht,  wanneer  de 
coëfficiënt  (7+  T")  een  positieve  waarde  heefk,  want  b^  de 
bovenstaande  herleiding  is  in  deze  onderstelling  aangenomen, 
dat  i4i  ">  Si  ">  (7i  is.  Nam  men  echter  aan,  dat  -4^  <^  J5i  <^  Cj 
ware,  dan  zou  in  plaats  van  de  a?-as,  de  -er-as  van  iedere 
molecule  de  richting  der  spanning  Si  hebben.  Men  zou  in 
de  laatste  formule  Ai  en  Ci  met  elkaar  moeten  verwisselen 
en  het  teeken  van  het  moment  M'l^  zou  niet  veranderen. 

Bg  de  proeven  van  P.  Braun  *)  is  gebleken,  dat  de  nawer- 
king, die  bg  de  torsie  optreedt,  door  een  daarop  volgende 
spanning  volgens  de  as  van  den  cilinder  steeds  vermindert, 
moge  die  spanning  positief  of  negatief  z^n,  d.  w.  z»  moge  zg 
een  uitrekking  of  samendrukking  veroorzaken. 

Bovenstaande  berekening  is  evenzeer  van  toepassing,  als 
de  spanning  en  de  torsie  op  elkaar  volgen  en  als  z^gel^k- 
tgdig  plaats  hebben.  De  eind-toestand  van  den  cilinder  moet 
dan  namelijk  volgens  de  theorie  dezelfde  zijn.  De  theorie  is 
in  het  eerste  geval  in  overeenstemming  met  de  waarnemin- 
gen, b^  de  hypothesen,  die  voor  C\%  de  waarde  nul  of  ten 
opzichte  van  Cu — Caa  een  zeer  geringe  waarde  opleveren. 
Wel  zijn  de  uitkomsten  der  waarneming  en  der  berekening 
niet  onmiddellgk  gel:gk  te  stellen,  daar  de  grootte  der  na- 
werking door  Braün  bepaald  werd  uit  de  verplaatsing  van  het 
uiteinde  van  den  draad,  die  na  opheffing  der  krachten  over- 
bleef, maar  zij  z^n  toch  met  elkaar  in  overeenstemming. 

Uit  de  theorie  zou  ook  volgen,  dat  als  een  cilinder  ge- 
Igktgdig  aan  een  torsie  en  aan  een  spanning  volgens  de  as 


*)  PoGG.  Jnnal.  CLIX.  p.  372, 


(344) 

onderworpen  werd,  het  moment  Jf'  t  ook  kleiner  zou  wezen 
dan  zonder  de  spanning.  Dit  is  echter  niet  in  overeenstem- 
ming met  de  uitkomsten  der  proeven  van  Braun.  Hij  vond 
in  een  groot  aantal  gevallen,  dat  de  nawerkingen,  dooreen 
gelgkt^dige  torsie  en  spanning  ontstaan,  elkander  versterken. 

Er  zijn  meer  feiten,  waarvan  de  theorie,  zooals  zij  tot  nu 
toe  voorgesteld  is,  geen  rekenschap  geeft.  Vooreerst  zou  de 
nawerking  onafhankel^k  van  de  intensiteit  der  vormveran- 
dering z^n,  terw:gl  z^  er  werkel^k  mee  evenredig  is.  Ten 
tweede  zouden,  na  opheffing  der  krachten,  de  moleculen  in 
de  nieuwe  standen  bleven.  Van  een  nawerking  zou  daarna 
geen  sprake  z^n. 

In  §  10  zal  aangetoond  worden,  dat  als  het  lichaam 
binnen  een  werkingssfeer  niet  isotroop  ondersteld  wordt,  men 
uitkomsten  verkrijgt,  die  beter  met  de  waarnemingen  over- 
eenkomen. 

Wat  het  verschil  betreft  tusschen  een  gelyktfldige  en  op 
elkaar  volgende  werking  van  krachten  in  verschillende  rich- 
tingen, dit  kan  door  een  weerstand  verklaard  worden,  die  de 
wenteling  der  moleculen  verhindert,  zooals  in  §  12  nader 
zal  besproken  worden. 

Wanneer  men  in  bovenstaande  formules  de  spanning  laat 
verdwgnen,  vindt  men  a^  =  ^  en  y^  =  i,  dus: 

T33'  =  ^  ^  (^11  +  -833) . 

Vergelgkt  men  deze  waarde  met  degene,  die  T33  bg  de 
natuurl^ke  rangschikking  der  moleculen  had,  dan  vindt  men : 

T83'  —  T33   =    —  W  ((5ii  —  -B22)  4-  (^33  —  -B22)}. 

Als  men  daarentegen  in  dezelfde  formules  de  torsie  doet 
verdwgnen,  zal  (alt^d  in  de  onderstelling  B\\  )  Bn  >  £33) 
de  x-2,^  van  ieder  deeltje  evenwijdig  worden  met  de  ^-as, 
zoodat  men  dan  heeft:  «  =  O,  «^  =-  O,  ofg  =  1,  ^^  =  O, 
/grzO  terw^l  |5,  /,  (5^,  Y\  alle  waarden  tusschen  — 1  en  1 
kunnen  aannemen.  Na  een  kleine  herleiding  wordt  dan 
gevonden : 


(  345  )  ^ 

Tss'  —  rss='zn  {  (-Bil  —  -B22)  +  (^11  —  ^38)  } . 

Zoowel  bg  de  torsie  als  bg  de  lengte-spanning  heeft  dus 
een  nawerking  volgens  de  as  van  den  cilinder  plaats,  terw:gl 
in  het  laatste  geval  het  moment  AT^  nul  is.  Bg  de  torsie 
is  het  teeken  van  raa' — T33  afhankelijk  van  de  gedaante 
der  moleculen;  in  het  geval,  dat  alleen  de  spanning  bestaat, 
niet.  Indien  namelgk  J5ii  <^22  <(588  ware,  zou  de  -c-as  van 
een  molecule  met  de  as  van  den  cilinder  evenw^dig  z^n 
en  daarom  moest  dan  «2  =  0  en  72  =  !  wezen;  men  vindt 
daarb^ : 

rss  =  T33  =  —  -  n  {{Bil  —  JSsa)  +  (^22  —  ^33^}  • 

Wanneer  nu,  zooals  in  §  6  ondersteld  werd,  de  groot- 
heden B  positief  zgn,  moet  de  uitwendige  kracht  op  het 
grondvlak  van  den  cilinder,  die  tss'—tss  opheft,  negatief 
zfln  en  zal  dus  de  spankracht,  die  de  vormverandering  heeft 
doen  ontstaan,  afnemen.  De  grootte  der  nawerking  is  in 
beide  gevallen  niet  dezelfde.  Wat  de  spanningen  betreft 
aan  de  oppervlakte  van  den  cilinder,  verkrggt  men,  als  er 
geen  torsie  is,  uit  de  gegeven  formules: 

Tu'—  Til  =T22'  —  T22=  "  f^»*  {(-Bil— ^22)  +  {Bn—Bss)}. 

Beschouwen  wg  nog  de  buiging  in  het  ^f-vlak  van  een 
cilinder,  waarvan  de  doorsnede  symmetrisch  is  ten  opzichte 
van  de  iy-  en  de  J-assen.  Men  vindt  (zie  het  genoemde 
werk  van  Clbbsch,  p.  87): 

Eb,       r       iuP-{2-fi)n^       SP-, 
2(1  +  /")•-  hv-'} (35) 
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üi  en  bi  zgn  standvastige  grootheden,  P  is  een  functie,  die 
van  den  vorm  der  doorsnede  afhangt  en  wel  een  oneven 
functie  van  ^  en  een  even  functie  van  17.  Daardoor  wordt 
<8i  een  even  functie  van  ^  en  van  17,  en  f23  een  oneven 
functie  van  beide.  Als  de  moleculen  in  standvastig  even- 
wicht gekomen  zjn,  vindt  men  a  en  y  uit  de  formule  voor 
€08  pi  in  de  vergel^kingen  (29).  Men  ziet,  dat  zg  evenfiine- 
tiën  van  ^  zgn,  want  in  den  noemer  komen  slechts  even 
machten  van  deze  veranderlgke  voor.  Evenzoo  ziet  men,  dat 
«1  en  Yi  oneven  functien  daarentegen  «g  en  j/g  even  functiën 
van  fj  zullen  wezen.  Dit  vergelijking  (27)  volgt,  dat  ^  een 
oneven  en  Pi  een  even  functie  is. 

Wanneer  X^,  Tg  en  Ze  de  ontbondenen  der  kracht  zgn, 
die  op  het  grondvlak  van  den  cilinder  moet  werken,  ten- 
gevolge van  de  nawerking,  om  de  vormverandering  een  stand- 
vastige waarde  te  doen  behouden,  ziet  men,  dat  b^  de  meest 
algemeene  onderstelling,  deze  ontbondenen  geen  van  allen 
verdwgnen. 

Men  heeft  namel^k  de  formules : 

Xé  =  —  I  T^i'.dq ;   Ye  =  —  I  T23'  dq;  Ze  ——  l  xss'  dq. 

Bg  de  bgzondere  onderstellingen  echter,  die  tot  vergelgking 
(13)  aanleiding  gaven,  waardoor  de  coëfficiënten  612,  Cia  en 
C28  verdwgnen,  wordt:  Ye  =  0.  Zgn  verder  Jlf' 5,  M\  en  M^f^ 
de  componenten  van  het  koppel,  dat  door  de  bekomende  span- 
ningen moet  werken,  dan  zgn,  als  de  lengte  van  den  cilinder 
l  genoemd  wordt: 

^'^  =  / (^28' ^  —  ^88'  V)dq\   M'^=  j (T31'  V  —  ^28'  S)  dq; 

2f',=    At23' 5- T3l' O  dy. 

Alleen  bg  de  bepaalde  onderstellingen,  die  zooeven  genoemd 
werden,  worden  M'^  en  M'^  nul.  Dit  onderzoek  leert,  dat 
dan,  overeenkomstig  met  de  waarnemingen  van  B&AUif,  de 
buiging  in  een  hoofdvlak  geen  nawerking  in  een  ander 
hoofd  vlak  en  geen  torsie-nawerking  zou  tengevolge  hebben. 
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Daarentegen  zal  de  nawerking,  die  in  een  hoofdvlak  bestaat, 
zooals  bg  de  proeven  ook  gevonden  werd,  door  de  buiging 
in  een  ander  vlak  en  in  het  algemeen  door  de  vormveran- 
dering in  een  andere  richting  gewijzigd  worden.  Het  is  uit 
bovenstaande  theorie  eenvoudig  genoeg  af  te  leiden.  Wordt 
de  doorsnede  van  den  cilinder  als  zeer  klein  aangenomen, 
dan  kunnen  in  (35)  de  spanningen  ^31  en  f23  verwaarloosd 
worden.  B^  de  samenstelling  van  een  torsie  om  de  as  van 
den  cilinder  en  van  deze  buiging  wordt  een  vergelyking  ge- 
vonden, die  van  (34)  alleen  daarin  verschilt,  dat  voor  a  in 
de  plaats  wordt  geschreven:  a^^.  Even  als  daar,  volgt  ook 
hier,  dat  M'^  bg  dezelfde  onderstelling  een  maximum  is. 
Een  nawerking  dus,  die  door  torsie  wordt  opgewekt,  zou 
dan  door  een  daarop  volgende  buiging  verminderen,  zooals 
door  de  waarnemingen  aangetoond  werd.  Bg  de  resultaten, 
die  uit  vergelgking  (35)  zgn  verkregen,  werden  de  spannin- 
gen aan  de  oppervlakte  van  den  cilinder  en  de  krachten, 
die  op  al  zijn  punten,  na  de  wenteling  der  moleculen,  moe- 
ten werken,  om  de  vormverandering  constant  te  houden, 
verwaarloosd.  De  krachten,  die  op  den  mantel  moeten  wer- 
ken, z^n: 

X(0)  =  T\\  cos  n 
yj^O)  =  '^2'J  sin  n 
Z(0)  =  T81'  €08  n  +  ^23'  sin  n ; 

waarin  n  de  hoek  is,  dien  de  normaal  aan  het  oppervlakte- 
element met  de  ^-as  maakt.  Nu  is  blijkbaar  cosn  een  even 
functie  van  iy  en  sin  n  een  oneven  functie.  Berekent  men 
dus  de  momenten  dezer  krachten  ten  opzichte  van  de  coördi- 
naat-assen, zoo  ziet  men,  dat  zij  geen  verandering  brengen 
in  het  boven  verkregen  resultaat. 

De  krachten,  die  binnen  den  cilinder  op  eenig  punt  moeten 
werken,  zgn: 


Z  = 


05    '  017    ' 

&T18'  _  ^  T28'  _  ^ns' 

öl  017  dC  • 


«8* 
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Daar  het  difiFerentiaal-quotient  van  een  even  functie  on- 
even en  omgekeerd  is,  kunnen  de  momenten,  die  deze  krach- 
ten uitoefenen,  ook  geen  verandering  in  de  uitkomst  brengen. 
Als  men  dus  die  krachten  niet  aanbrengt,  zullen  de  molecu- 
len zich  wel  ten  opzichte  van  elkaar  verplaatsen,  maar  ove- 
rigens blijft  bovenstaande  beschouwing  van  toepassing. 

§  9.  In  de  vorige  §  werd  ondersteld,  dat  u,  v  en  w  ge- 
geven waren  en  werden  de  krachten  berekend,  die  noodig 
waren,  om  ze  te  doen  ontstaan  en  in  stand  te  houden.  Veel 
moeilijker  is  het  omgekeerde  probleem  op  te  lossen;  de 
verschuivingen  te  bepalen,  die  door  de  werking  van  gegeven 
krachten  in  een  lichaam  ontstaan  en  de  veranderingen  te 
berekenen,  die  zy  door  de  wenteling  der  moleculen  moeten 
ondergaan. 

Slechts  in  een  enkel  geval  zal  dit  vraagstuk  bg  een 
isotroop  cilindervormig  lichaam  worden  opgelost. 

Vooreerst  wordt  ondersteld,  dat  op  het  gebogen  opper- 
vlak geen  krachten  werken.  Dit  geeft,  volgens  de  vergeifl- 
kingen  (26*)  de  voorwaarden: 

(«)o  {tn  +  n\)  +  (i*)o  («12  +  T12)  =  O 
(«)o  {t\2  +  T12)  +  (i5)o  {t22  +  T22)  =  o 

(a)0  (*18  +  T13)  +  (|5)o  («23  +  T28)  =    O  • 
Hieraan  wordt  voldaan,  als  men  stelt: 

t\i  =  —  Tii;     «22  =  — T22;     ti2  ==  — T12; 

ts\   =    —  ^81 ;      fes   =   —  T2Z' 

Op  het  grondvlak  werkt  in  de  richting  van  de  as  van  den 
cilinder  een  kracht,  die  een  verlenging  in  die  richting  ver- 
oorzaakt, en  die  gelgkmatig  over  de  doorsnede  verdeeld  ge- 
dacht wordt.  Haar  grootte  op  de  eenheid  van  oppervlak  zg 
Zj.  Aan  de  vergelgkingen  (26)  kan  nu  worden  voldaan,  als 
men  aanneemt,  dat: 

u  =  PS;     V  =  Pv  en  w  =  Q^ (36) 

is,   waarin    P  en   Q  nog  onbepaalde  grootheden  z:yn.    Daar 
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de  richtingscosinussen  hier  blikbaar  alleen  functiën  vanden 
t^d,  niet  van  de  coördinaten  zullen  wezen,  is  reeds  aan  de 
eerste  drie  vergelgkingen  (26)  voldaan,  mits  op  het  invren- 
dige  van  den  cilinder  geen  krachten  aangrgpen.  De  voor- 
waarden aan  de  oppervlakte  en  aan  het  grondvlak  van  den 
cilinder  z:gn: 

(i  ^)(  ^5+  ~:^  «)  =  i  n  (5ll  «3  +  Bt2  f  +  ^38  y^) 

E 

2^  ,     .  («»  +  »?)  =  «  [Cii  ««1  +  Ck%  ?h  +  ^^88  YY\  +1 

+  Ci2(a|Ji+«iiï)+-Ci8v«yi+«iy)+C23((Jyi4-|Jiy)]y.(37) 

E 

— — — -K+M^)  =  n[Cnaa^  -V-  C22??2  +  Cssy/a-h  ...]l 

— — -  {vi;+wr,)  =  n  [Cu«ias5  +  C22|3i|ïa+  ^38/1/3+  • . .]] 

De  spanningen  ^n ,  ^22  enz.  z^n  hier  (zie  o.  a.  Olesch 
p.  48)  in  functiën  van  de  verschuivingen  uitgedrukt; 
J  =  wg  -}-  ü„  +  ti;{ .  Als  de  moleculen  in  standvastig  even- 
wicht gekomen  zgn,  zullen  de  iP-assen  (b^  de  onderstel- 
ling: Ju  >  -B22  >  ^33)  evenwfldig  met  C-as  de  y-  en  z- 
assen  willekeurig  gericht  zgn.  De  vergelgkingen  (37)  gaan 
over  in: 

>•  •  •  (00) 

De  overige  vergel^kingen  vallen  weg.  Door  oplossing 
van  P  en  Q  wordt  gevonden: 
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E 

Z^  +  ^  n  (  ^11  -  //  {B22  +  ^33)  1 
^~  E 

Op  het  oogenblik,  dat  de  moleculen  nog  gel^kel^k  naar 
alle  richtingen  om  een  punt  voorkomen,  moet  men  voor 
de  tweede  leden  der  vergelgkingen  (38)  in  de  plaats  schrgven 

-  n(J5ii  +  ^22  +  ^ss)-  Dan  wordt  aan  de  vergelgkingen 
6 

(26«)  en  (26*),  maar  niet  aan  (26<^)  voldaan.  Worden  de 
waarden,  die  P  en  Q  op  dat  oogenblik  annemen  Pj  en  Qi 
genoemd,  dan  wordt: 

P-p[=-  }^r!^^  {Bn-Bn)  +  (Bu-Bgs)  } 

^^       ^  ...(39) 

Q-Qi  =  \n^^^—^[{Bn-Bn)-{-{Bn-Bzi)} 

O  Mj 

Deze  verschillen  bepalen  de  verschuivingen  volgens  de  as 
en  volgens  de  doorsnede  van  den  cilinder  ten  gevolge  van 
de  wenteling  der  moleculen.  Men  ziet,  dat  de  cilinder 
onder  den  invloed  eener  spankracht  volgens  de  as,  bg  de 
onderstellingen,  die  ingevoerd  zgn,  in  lengte  zal  toenemen. 
Men  kan  gemakkelgk  aantoonen,  dat  deze  uitkomst  onaf- 
hankelük    is    van  den  vorm  der  moleculen,   wat  de  teekens 

yan    p Pj    en    van  Q — Qi  betreft.     Wanneer  de  cilinder 

samengedrukt  in  plaats  van  uitgerekt  werd,  zou  de  ^r-as 
van  elke  molecule  evenwijdig  met  de  C-as  gericht  worden. 
Bg  stabiel  evenwicht  zouden  daardoor  de  tweede  leden  van 
vergelgking  (38)  veranderen  in:  \n{B\\  +  Bn)  en  inJïaa. 
De  grootheden,  die  de  nawerking  bepalen,  worden  nu: 
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De  nawerking  bg  de  samendrukking  heeft  wel  het  tegen- 
gestelde teeken  maar  in  het  algemeen  niet  dezelfde  grootte 
als  die  bg  de  uitrekking.  Proeven  hierover  zgn  mg  niet 
bekend. 

§  10.  In  een  lichaam,  dat  binnen  een  werkingssfeer 
niet  als  isotroop  kan  beschouwd  worden,  een  onderstelling, 
die  zooals  in  §  5  werd  opgemerkt,  bg  een  willekeurige 
gedaante  der  molecuJen  wel  de  meest  waarschgnlgke  is, 
werken  op  ieder  deeltje  twee  koppels.  Het  eene  is  evenre- 
dig met  de  grootheden:  wg,  i7„,  w^  enz.;  het  andere  hangt 
af  van  de  rangschikking  der  moleculen  in  den  natuurlijken 
toestand  van  het  lichaam.  Stelt  men  de  ontbondenen  der 
koppels  volgens  de  assen  aan  elkander  gelgk,  dan  vindt 
men  vergelgkingen,  waaruit  de  richtingen  der  assen  bij  het 
evenwicht  kunnen  bepaald  worden.  De  spanning  in  een 
punt  van  het  lichaam  en  de  verandering  daarvan  bg  stand- 
vastige vormverandering  kan  dan  volgens  de  formules  (22) 
berekend  worden.  In  het  algemeen  is  deze  berekening  zeer 
samengesteld.  Om  een  eenvoudig  voorbeeld  te  geven,  wor- 
den de  volgende  onderstellingen  ingevoerd: 

1^.  De  moleculen  zgn  symmetrisch  rondom  een  as. 
Deze  onderstelling  wordt  slechts  ingevoerd  ter  bekorting 
der  berekeningen.  Zg  zal  bg  benadering  kunnen  worden 
aangenomen,  als  één  as  aanmerkelgk  verschilt  van  de  beide 
anderen. 

2^.  De  rangschikking  der  moleculen  in  een  werkingssfeer 
is  symmetrisch  ten  opzichte  eener  as. 

3^.  De  afwgking  van  een  isotrope  rangschikking  is  zoo 
gering,  dat  zg  verwaarloosd  kan  worden  in  het  koppel,  dat 
evenredig  is  met  de  vormverandering.  Deze  hypothese  werd 
reeds  in  §  5  nader  onderzocht. 

Het  lichaam  zg  weder  een  cilinder,  waarin  dezelfde  coör- 
dinaat-assen worden  aangenomen,  als  in  de  vorige  paragraaf. 
De  vormverandering  zg  een  verlenging  volgens  de  as,  zoodat : 

ug  =:  — fia;     Vn  =  — fia  en  tr{  =  a 

« 

Om  het  koppel,   dat  evenredig  met  de  vormverfindering 
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IS,  te  berekenen,  kan  men  uitgaan  van  een  der  vergelflkin- 
gen  (18)  en  (20).  Wel  is  de  laatste  een  bgzonder  geval  van 
de  eerste,  maar  bij  de  hier  ingevoerde  onderstellingen,  komen 
de  berekeningen  op  hetzelfde  neer.  Hier  z^n  de  uitkomsten 
uit  (20)  afgeleid;  men  behoeft  slechts  voor  de  grootheden 
Al  Bi  T  enz.  andere  waarden  in  de  plaats  te  stellen,  om  de 
resultaten  te  vinden,  die  (18)  oplevert. 

Stellen  wij  nu  in  vergelijking  (20)  ^i  =  Cj,  volgens  de 
eerste  hypothese,  dan  wordt  bg  de  aangenomen  vormver- 
andering : 

-  SV^  =  (2r+  T-T')  \(Ai-B{)  «««(u^c-uf)  + 
+  ^iMf  +  Bi(wf +  tr?)^ 

En  dus,  wanneer —(2  r+  T'  —  T")  =  D^  en  «g  =  cos(^ 
worden  gesteld,  waarbg  (f  de  hoek  is  tusschen  de  avas  der 
molecule  en  de  C-as  van  den  cilinder: 

2V^  =  D^a  {(A^-B^)  (1  +  fi)  eoa^  (p-A^  f^ -\- B^  (!-<«)}. 

Het  gezochte  koppel  wordt,  volgens  de  opmerking,  die  in 
§  5  gemaakt  is: 

^  i^2  ^  —^(^Ai  —  Bi)Dia(l^iu)8in2q>. 

Door  dit  koppel  wordt  de  molecule  gewenteld  m  een  vlak, 
dat  door  haar  hoofdas  en  de  richting  der  C-as  gaat. 

Het  terugwerkend  koppel  kan  op  dezelfde  w^'ze  uit  de 
vergelijking  (14)  worden  afgeleid.  Indien  men  in  die  ver- 
gelijking de  coördinaten  der  zwaartepunten  ten  opzichte  van 
de  hoofdassen  der  werkingssfeer  bepaalt,  vindt  men  met  het 
oog  op  de  tweede  onderstelling  dezer  §: 

2V,  =  {A,-B,){a^'fiTii-Ti:i)-A,T^i-B,{Tfi+Tii). 

De  hoofdassen  der  werkingssfeer  'worden  namelgk  door 
^1 ,  i7i  en  C]  aangeduid,  terwgl  de  laatste  als  as  van  sym- 
metrie is  aangenomen,  zoodat  T^i  =  Tf^  is  gesteld.  Verder 
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IS  CL^  de  cosinus  van  den  hoek  p  tusschen  de  :r-as  der  mo- 
lecule en  de  Ci-as  van  de  werkingssfeer. 

Wordt  Ti^ — 7^1  =  G  gesteld,  dan  verkr^gt  het  terug- 
werkend koppel  de  waarde 

De  evenwichtsvoorwaarde  is  dus,  zooals  uit  de  gel^kstel- 
ling  van  de  beide  gevonden  koppels  volgt: 

Gsin2p  =  2)i(l  +  ^)a«w29 (4.1) 

De  waarde  van  G  wordt  bepaald  door  de  afw^king  van 
den  isotropen  toestand  binnen  een  werkingssfeer.  Zg  kan  dus 
van  het  eene  punt  tot  het  andere  gew^zigd  worden.  In  een 
ruimte-element,  dat  vele  werkingssferen  bevat,  zal  men  nu 
een  gemiddelde  waarde  van  G  kunnen  aannemen.  Wg  be- 
schouwen haar  gedurende  de  wenteling  als  standvastig.  Dit 
zal  by  de  volgende  berekeningen  steeds  ondersteld  worden. 

Zy  nu  92  ^^  hoek  tusschen  de  C-as  en  de  Ci-as,  dan  moet 
p  =z  q)i  —  9  zgn.  Door  oplossing  van  9  uit  (41)  wordt  de 
formule  verkregen: 

C082     =  A(l  +  /^)^+  Gcos2q>i 

^       Kö2  +  J9i2(l+^)2a2+  2I>iG(l  +  /u)aco82(p^* 

Zg  nu  nog  de  deformatie  zoo  klein,  dat  ook  de  verande- 
ring in  de  richting  der  moleculen  slechts  gering  is,  dan  kan 
men  voor  de  laatste  uitdrukking  in  de  plaats  schreven: 

o                o        ,    A(l  +  ^)a8iffi2(p^ 
C05  2  9  =  €08  2  9i  + T^ •  .  .  .  (42) 

Als  alle  moleculen  in  een  ruimte-element  oorspronkelgk 
evenwgdig  gericht  waren,  zou  de  spanning  T33,  voordat  de 
uitwendige  kracht  op  den  cilinder  werkte,  volgens  (23)  be- 
dragen : 

T38  =  i  n  I)j  {B^  +  (^1  -  Bx)  coe^  9i  j  • 
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De  spanning  ras'  na  de  wenteling  der  moleculen  wordtin 
hetzelfde  element  gevonden  door  9^  met  9  te  verwisselen. 
De  wgziging  der  spanning  zou  dus  wezen: 

Tsa' —  T88  ==  I  i?i  n  (^1  —  Bi)  {co8  2q>  —  cos  2  q>i).  •  .  (43) 

Substitueert  men  de  waarde  van  coa  2  9  uit  (42),  dan 
wordt  de  wgziging,  welke  de  spanning  ondergaat: 

W-  T88  =  A»"(^l  -^iHl  +  ^)£i^!!^X.     .    .    (44) 

Het  ruimte-element  is  echter,  zooals  ook  bg  vei^elgking 
(24)  werd  ondersteld,  zeer  groot  ten  opzichte  van  den  af- 
stand, waarop  de  moleculen  nog  een  merkbaren  invloed  op 
elkander  uitoefenen.  Daarom  mogen  in  dat  element  weder 
de  assen  der  moleculen  als  naar  alle  richtingen  in  geleken 
getale  aanwezig  ondersteld  worden.  Volgens  de  beschouwing, 
die  in  §  7  werd  meegedeeld,  wordt  dan: 

2  Ji^n(^i-^i)(l.f  ^)a 
~  15  G  ~ 

-15  ËG  ^*^^ 

Wanneer  de  deeltjes  in  het  element  gel^ke  richtingen 
hadden,  zou  de  spanning  tu,  volgens  de  ^-as,  op  een  wil- 
lekeurig oogenblik  door  de  formule  worden  uitgedrukt: 

waarin,  even  als  vroeger,  «  de  cosinus  van  den  hoek  tus- 
schen  de  ^-  en  de  £-as  is.  Zg  nu  X  de  hoek  tusschen  de 
£-as  en  het  vlak,  waarin  de  or-as  zich  beweegt,  dan  is: 

a  =:  êinfpeoêX 
en  dus: 

m'— Til  =  —  ;  i?i  w {Ai—£i) (coe 2  9— co« 2^1) co«^^.  .  (46) 
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Daar  de  gemiddelde  waarde  van  cof^  X  tusschen  de  grenzen 
O  en  2  TT  van  den  hoek  i,  =  i  is,  vindt  men,  als  alle  rich- 
tingen van  de  assen  der  moleculen  in  het  element  in  gelgken 
getale  voorkomen,  op  dezelfde  manier  als  boven: 

Til  — '^11  =  ~  ï^ Q •  •  •  (^V 

Dezelfde  uitdrukking  verkrggt  men  voor  de  verandering 
in  spanning  volgens  de  ^-as. 

De  cilinder  moge  nu  in  de  tweede  plaats  een  torsie  on- 
dergaan, zoodat: 

M  =  6i7Cent>=  —  6|C 

is,  of  als  men  in  een  punt  de  richtingen  der  hoofdspannin- 
gen als  ^2-  en  Cs-skssen  aanneemt: 

z^nde,  even  als  vroeger:  r  =  i/|3T[r^. 

Deze  vormverandering  kan  worden  opgevat  als  een  span- 
ning   volgens    de    eene   hoofdas  en  een  even  groote  samen- 
drukking  volgens  de  andere.    De  eene  doet  een  koppel  ont- 
staan: —  6r(-4i  —  Bi)  sin  2  lp  als   ff/  de  hoek  tusschen  de 
4 

ar-  en  de  è^'^^  ^®»  ^^^  ontstaat  een  terugwerkend  koppel  in 
hetzelfde  vlak:  J  {Ai— B^)  G  sin  2  (tf/i  -  ^),  waarin  ipi  de 
oorspronkelijke  waarde  van  ifj  beteekent.  Evenzoo  ontstaan 
in  het  vlak  x^^  ^^^^  koppels,  die  evenwicht  maken.  Bg 
de  berekening  der  spanningen  kan  aangenomen  worden,  dat 
de  as  der  molecule  in  beide  vlakken  tegelgk  afwijkt.  De 
even wichtsvoorwaarden  worden : 

in  het  eene  vlak: 

— -  br  sin  2  i/»  =    (r  sin  2  (i/'i  —  ip)j 
•2  1  (48) 

in  het  andere: 

-^  brsin2%  =   G  sin  2  (xi  —  x)  ] 

2 


(  S&6  ) 

De   eerste  geeft  volgens  de  I3-  en  de  Cs'^^sen  de  verail-» 
dering  in  spanningen: 

^'^-^•^  =  ü  G 

en 

1   DMA-S{)br 

De  tweede  voorwaarde  geeft  daarent^en: 

1   Dy^n  {Ai—Bi)br 

^"-^•^  =  i5 G  " 

en 

1  Di^n(Aj^—Bi)br 

T88-T83   =    -^  ^  • 


Hieruit   vindt  men  voor  de  geheele  verandering  in  spaD- 
ning  loodrecht  op  den  voerstraal  van  het  beschouwde  punt: 

li?i«n(^i-^i) 

r -p; co«45". 

5  Cr 

Het  moment  van  torsie,  dat  door  de  nawerking  ontstaat, 
wordt: 

als  Q  ook  hier  de  straal  der  doorsnede  is. 

De  uitdrukking  voor  het  moment  if'$,  die  in  vergelgking 
(33)  werd  medegedeeld,  invoerende,  vindt  men: 

Vergelgkt  men  de  verhoudingen uit  vergel^king 

fes 

(45)  en  uit  (49),   dan  ziet  men,  dat  de  laatste  1,5  X 

Mi; 

(/2*maal  zoo  groot  als  de  eerste  is. 


(  367  ) 

F.  EoHLBAUscH  *)  heeft  door  proeven,  die  wel  niet  met 
denzelfden  draad  werden  genomen,  maar  toch  met  draden, 
die  uit  dezelfde  soort  van  caoutchouc  bestonden,  aangetoond, 
dat  de  intensiteit  der  nawerking  (zie  de  volgende  §)  bij  de 
torsie  en  by  de  lengtespanning  niet  veel  verschilt.  De  eerste 
werd  door  hem  iets  grooter  dan  de  laatste  bevonden. 

De  theorie  geeft  dus  in  hoofdzaak  dezelfde  uitkomst,  die 
door  de  waarnemingen  werd  opgeleverd.  Een  geheele  over- 
eenstemming was  niet  te  verwachten. 

§  11.  Tot  nu  toe  werd  het  verloop  der  veerkrachtige 
nawerking  ten  opzichte  van  den  tijd  niet  in  de  beschouwing 
opgenomen.  Juist  dit  verloop  is  zoowel  door  Webbb  bg  de 
spanning  van  cocondraden  als  door  Kohlrausch  bg  de  torsie 
van  verschillende  stoffen  en  door  Nbesbn  zeer  uitvoerig  on- 
derzocht. Deze  waarnemers  hebben  empirische  formules  op- 
gesteld ter  berekening  van  de  verandering  der  nawerking 
met  den  tyd.  Wbbbr  stelde  de  snelheid,  waarmede  de  deeltjes 
van  een  uitgerekten  cocondraad  na  opheffing  van  het  ge- 
wicht in  den  evenwichtstoestand  terugkeeren,  evenredig  met 
een  macht  van  den  afstand,  dien  zg  nog  te  doorloopen 
hebben.  Wordt  die  afstand  door  x  voorgesteld,  dan  is  vol- 
gens Wjsbbr: 

—  —  =.  bar  ^  waann  j9  >  1  is, 
en 


KoHLRAUsoH  daarentegen  gaf  de  formule: 


en  daaruit: 


dx  X 

dt   ~       <« 


a       l— « 

X  =  Ce    ^'^  =  Ce-^^ 


*)  PoGGBNDOBPP's  Anml,  CL  vin.  p.  358} 
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Voor  n  werd  uit  de  waarnemingen  een  waarde  afgeleid, 
die  weinig  van  de  eenheid  afweek.  Stelt  men  haar  daaraan 
gel^k,  dan  wordt; 

diic  X  c 

dt   ~       t   '  ~  e« 

In  dit  geval  komen  dus  de  formules  van  We)bke  en 
EoHLBAüscH,  als  men  in  de  eerste  de  constante  C^  =  O 
neemt,  op  hetzelfde  neer.  De  coëfficiënt  u  der  snelheid  is 
door  K0HLEAÜ8CH  de  coëfficiënt  der  elastische  nawerking  ge- 
noemd. Deze  grootheid  bleek  b^na  uitsluitend  van  den 
aard  der  onderzochte  stof  af  te  hangen.  De  integratie- 
constante  c  daarentegen  bleek  ongeveer  evenredig  met  de 
oorspronkelflke  deformatie,  dus  bg  de  proeven  van  Kohl- 
EAUSCH  met  den  hoek  van  torsie  te  zgn;  verder  was  z^ 
evenredig  met  een  bepaalde  macht  van  den  tijd,  gedurende 
welken  de  uitwendige  krachten  op  het  lichaam  gewerkt 
hadden  en  met  de  temperatuur,  als  deze  gerekend  werd  van 
— 21^,5.  Deze  constante  stelt  den  geheelen  weg  voor,  die 
gedurende  de  nawerking  doorloopen  wordt.  Wg  noemen 
haar  ter  onderscheiding  van  den  coëfficiënt  «  de  intensiteit 
der  nawerking. 

De  formule  van  Kohlraüsoh  gaf  binnen  de  grenzen  zgner 
waarnemingen  een  zeer  groote  overeenstemming  met  de 
uitkomsten  der  proeven.  Zg  kan  natuurlijk  niet  gelden 
voor  de  eerste  oogenblikken,  nadat  de  wenteling  der  mole- 
culen begonnen  is,  want  wanneer  w  =  1  gesteld  wordt,  zou 
de  snelheid  bg  den  aanvang  =  00  worden.  Zg  is  dan  ook, 
zooals  Kohlraüsoh  opmerkte  slechts  een  empirische  for- 
mule, die  binnen  vrg  ruime  grenzen  ter  berekening  der 
verschgnselen  goede  diensten  kan  bewgzen. 

Neesbn  maakte  bij  zijn  onderzoekingen  omtrent  de  na- 
werking, welke  bg  de  torsie  optreedt  *^,  gebruik  van  een 
andere  formule: 

X  =  Ce-P^. 


*)    PoGQ.  Amal.  CLIll,  p.  498. 
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H^  vond  daarbg  |?  onafhankelflk  van  den  duur  en  de 
grootte  der  torsie,  C  daarentegen  af  hankelgk  van  deze  beide 
grootheden.  De  afhankelgkheid  van  de  temperatuur  kon 
h:g  niet  met  zekerheid  nagaan.  In  deze  formule  moet  dus 
I?  de  coëjficient  der  nawerking  en  C  hare  intensiteit  worden 
genoemd. 

De  formule  van  Nbesbn  gaf  tot  ongeveer  25  minuten 
na  het  begin  der  nawerking  uitkomsten,  die  met  de  waar- 
nemingen overeenkwamen,  maar  na  dien  t^d  niet  meer. 
Om  ook  het  verdere  verloop  van  het  verschgnsel  te  bere- 
kenen, moest  h^  gebruik  maken  van  de  meer  samengestelde 
formule ; 

a  =  Ce-0*+  C^e-Pi'. 

Men  heeft  hierin  twee  verschillende  coëfficiënten  der  na- 
werking ^  en  l?!,  terwijl  haar  intensiteit  hier  door  ^  +  ^i 
wordt  voorgesteld.  De  grootheden  c^  en  /Jj  werden  uit  de 
waarnemingen  afgeleid,  die  geruimen  t^d  na  het  begin  der 
nawerking  verricht  werden. 

KoHLUATJSCH  *)  heeft  tegen  de  formule  van  Nebsbn  aan- 
gevoerd, dat  daarin  over  een  grooter  aantal  constante  groot- 
heden beschikt  wordt,  die  uit  de  waarnemingen  berekend 
moeten  worden  dan  in  zgn  formule  het  geval  is ;  dat  daarom 
de  overeenstemming  tusschen  de  waargenomen  en  berekende 
verplaatsingen,  die  Neesbn  vond,  minder  sprekend  is  dan 
die,  welke  zijn  eenvoudige  formule  opleverden.  Bovendien 
toonde  Kohleausch  aan,  dat  zgn  interpolatie  formule  on- 
geveer even  goed  op  de  waarnemingen  van  Nbesbn  paste, 
als  de  formule,  die  deze  gegeven  had. 

De  langzame  wenteling  der  moleculen  is  aan  een  weer- 
stand toe  te  schrgven,  van  wier  aard  men  niets  weet. 
Onderzoeken  wg  in  een  eenvoudig  geval  tot  welke  uit- 
komsten de  onderstelling  leidt,  dat  de  weerstand  even  als 
bij  de  beweging  van  een  lichaam  in  de  lucht,  van  de  snel- 
heid   afhangt.     Daar   de  beweging  zeer  langzaam  verloopt, 


*)  PoGG.  JntMl,  CLV.  p.  679. 
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kan  misschien  de  weerstand  evenredig  met  de  hoeksnelheid 
worden  aangenomen.  In  §  2  werd  meegedeeld,  dat  O.  E. 
Meueb  een  theorie  der  nawerkingsverschgnselen  poogde  af 
te  leiden  uit  de  inwendige  wrijving,  die  by  de  veerkrachtige 
verschuivingen  der  moleculen  zou  ontstaan.  De  bezwaren 
werden  vermeld,  die  tegen  deze  opvatting  in  te  brengen 
zjjn,  al  is  het  ook  zeer  waarschijnl^k,  dat  de  inwendige 
vnrgving,  die  Meukb  invoerde,  wel  bestaat.  Wanneer  dit 
zoo  is,  dan  is  ook  de  onderstelling  natuurlek,  dat  een  der- 
gelijke weerstand  bg  de  wenteling  der  moleculen  voorkomt. 
Gaan  w^  deze  hypothese  na  bg  het  eenvoudige  geval, 
dat  in  de  vorige  §  behandeld  werd.  Behalve  de  koppels, 
die  daar  berekend  werden,    komt  nog  het  weerstandskoppel, 

dp 
dat  gel^k  aan    A—  gesteld  wordt.     Omdat  de  molecule  in 
at 

dit    geval    om   een  hoofdas  wentelt,    is  de  differentiaal-ver- 

gelgking  der  beweging : 


dt^ 


at 


of,  als  p  zeer  klein  ondersteld  wordt,  gedurende  hetgeheele 
verloop  der  beweging: 

Deze  vergelgking  geeft  na  integratie: 

Dl  (14- a)  a  sin  2wi        ^    , .        ^    ,  . 
P  =     ^  ^  ^^'^ ^  +  Ci  «*.«  +  Cge*.',  .  .  (50) 

waarin  C^  en  C^  de  integratie-constanten  zgn. 

Uit    cos  2  9  =  co«  2  {q>i  -j-  />),    volgt,    bg   de   aangenomen 
onderstelling: 

cos  2  <jp  —  cos  2  9i  =:  Zp  sin  2  91, 
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B\ren  als  bg  de  vergelijking  (43),  vindt  men  nu  voor  de 
verandering,  die  de  spanning  tss  op  den  tgd  *  na  het  begin 
der  beweging  ondergaan  heeft: 

,  ^1^  w  (^1  —  ^i)  (1  -t   /")  «  9^n^  2  (pi 

+  i  sin  2  9i .  Z?i  n  (^i  —  B{)  {C^e^i^  -{-  Cc^e^J)  .  .  (51) 

De  exponenten  ki  en  k^  moeten  voldoen  aan  de  verge- 
lijking: 

{Al  +  Bi)k^  +  Xk  +  {d^  --Bi)G=  0. 
Zij  zgn  dus: 


Omdat  aangenomen  is,  dat  de  ir-assen  der  moleculen  zich 
evenwijdig  met  de  as  van  den  cilinder  trachten  te  stellen 
tengevolge  van  de  spanning,  is,  volgens  het  slot  van  §  6: 
A^  ■>  B-^.  Wanneer  X  klein  is  (de  inwendige  wrijving  dus 
gering),  worden  k^  en  kc^  imaginair;  dan  zal  de  molecule  om 
den  even  wichtsstand  slingeren.  Wanneer  {  A^  >  {A^ — B-^)  (r, 
worden  beide  waarden  negatief  en  de  molecule  zal  langza- 
merhand tot  den  evenwichtsstand  naderen.  Als  l  zeer  groot 
is,  wordt: 


*i 


(^i+5i)  '  A  '  X 


Bij  eenigszins  aanzienlgke  waarden  van  t  zal  dan  de  term 
Ci^^^  in  de  vergelgking  (50)  slechts  een  zeer  geringen  in- 
vloed uitoefenen.  Men  kan  dan  voor  de  verandering  in  span- 
ning schrgven: 

T33— T33  = ^^ 1  i— «  . .  (52) 

VSUL.   EN   MBDSD.    AfD.    NATÜUUL.    2<i«  BBEK8.  DBEL  XX.  2é 
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De  formule  (50)  komt  geheel  overeen  met  die,  welke 
Neesbn  bij  de  berekening  der  nawerking  bezigde. 

§  12.  Maar  de  ingevoerde  weerstand  is  niet  voldoende, 
om  alle  bij  de  wenteling  der  moleculen  voorkomende  ver- 
sch^nselen  te  verklaren.  Er  blijft  namelflk  na  de  opheffing 
der  uitwendige  krachten  altgd  een  gedeelte  der  vormveran- 
dering in  een  veerkrachtig  lichaam  over.  Door  de  proeven 
van  Wbrtheim,  G.  Wiedbmann  en  anderen  is  aangetoond, 
dat  zelfs  na  de  werking  van  kleine  krachten  een  blgvende 
deformatie  waar  te  nemen  is.  Het  is  waarsch^nlgk,  dat  de 
moleculen,  tengevolge  van  den  weerstand,  dien  z^  b^  de 
wenteling  ondergaan,  niet  geheel  in  de  evenwichtsstanden 
komen,  die  in  de  vorige  paragrafen  berekend  werden.  De 
hypothese,  dat  zij  na  een  wenteling  niet  in  de  vroegere 
standen  teruggebracht  worden,  is  ook  in  Webek's  theorie 
van  het  geïnduceerde  magnetismus  ingevoerd.  Daar,  zooals 
in  §  6  werd  opgemerkt,  de  onderstelling,  dat  de  moleculen 
als  magneten  te  beschouwen  zijn,  een  bijzonder  geval  uit- 
maakt van  de  hier  meegedeelde  theorie,  zal  het  permanente 
magnetisme  aan  dezelfde  oorzaak  kunnen  worden  toegeschre- 
ven als  de  genoenlde  bl^vende  afw^kingen. 

Om  de  magnetische  verschgnselen  te  verklaren,  nam 
W.  Wbbee,  zooals  bekend  is,  aan,  dat  de  moleculair- 
magneten wentelen  onder  den  invloed  eener  uitwendige  kracht 
en  van  een  terugwerkend  koppel  Dit  laatste  werd  echter 
niet  uit  de  wisselwerking  der  moleculen  afgeleid.  Maxwell  *) 
merkte  op,  dat  deze  hypothese  geen  rekenschap  gaf  van  het 
magnetisme,  dat  na  opheffing  der  uitwendige  krachten  in 
staal  overblgft.  Hg  nam  daarom  aan,  dat  de  as  van  een 
magnetische  molecule  in  de  oorspronkelgke  ligging  terug- 
keert, na  opheffing  der  krachten,  indien  de  hoek  van  afwg- 
king  kleiner  was  dan  een  bepaalde  waarde  /Jq»  maar  dat  als 
de  afwgking  (J  grooter  was  dan  |9q,  een  permanente  veran- 
dering in  richting  =  ^—fio  overblijft. 

Maxwell    paste  deze  theorie  toe  op  het  geval,  dat  nadat 


•)  On  Electricify  and  MagnetUm.  II    p.  %%^ 
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een  stuk  gzer  onderworpen  geweest  was  aan  den  invloed 
eenei  ^agnetiseke  kracht,  het  daarna  aan  den  invloed  eener 
nieuwe  kracht  blootgesteld  werd.  Zijn  uitkomsten  waren  in 
overeenstemming  met  de  waarnemingen  van  Joule  en  anderen. 

Een  nader  onderzoek  heeft  Fbommb  *)  ingesteld.  Indien 
namelijk  Maxwell*s  beschouwiog  juist  ware,  moesten  kleine 
magnetische  krachten  geen  permanent  magnetisme  kunnen 
opwekken.  Frommb  onderzocht  nu  de  werking  van  de  hori- 
zontale en  verticale  componenten  van  bet  aardmagnetisme 
en  b^  kon  geen  invloed  op  het  permanente  mdiignetisme  in 
stai^  waarnemen.  Ofschoon  wegens  onvermgdelijke  fouten 
deze  proeven  de  zaak  niet  konden  beslissen,,  meende  FaoMMB 
toch»  dat  zg  ten  gunste  van  Maxwbll*s  theorie  konden 
worden  uitgelegd.  Hg  nam  verder  waar,  dat  als  het  perma- 
nente magnetisme  na  herhaalde  werkingen  van  dezelfde  kracht 
een  zekere  grenswaarde  bereikt  had,  een  kleinere  kracht 
dat  magnetisme  niet  meer  kon  wgzigen.  Tegenover  klei- 
nere krachten  gedraagt  een  stalen  staaf  zich  verder  als  week 
per.  De  magnetische  moleculen  hebben  dus,  zeide  Fbomme, 
in  staal  een  onbepaald  aantal  evenwichtsstanden ;  elke  stand 
is  voor  een  bepaald  gebied  van  krachten  stabiel.  Het  is 
dus,  volgens  hem,  ook  waarschgnlgt,  dat  de  niet-magneti- 
sche  toestand  voor  kleine  krachten  een  toestand  van  stabiel 
evenwicht  zou  wezen. 

De  hypothese  van  Maxwell  werd  bestreden  door  Chwol- 
soN  f),  op  grond  van  de  onmogelijkheid,  om  zich  een 
duidelgke  voorstelling  te  kunnen  vormen  van  de  werkingen, 
die  een  dergelijke  beweging  der  moleculen  zouden  tewe^ 
brengen* 

Chwolson  stelde  eene  andere  hypothese  op.  Hg  nam  aan, 
dat  in  staal  de  koolstof-atome»  een  belemmering  zgn  voor 
de  vrije  wentelii;^  der  moleculen.  Het  g^^volg  daarvan  zou 
wezen,  dat  gemiddeld  het  koppel,  hetwelk  op  een  molecule 
werkt,   een    bepaalde  grootte  zou  moeten  overschrijden,  om 


*)  PoGG.  Annal.  Erganzongsband  YIJ,  p.  390. 
t)  PoGG.  Annal,  Erganzungab.  VU.  p.  572. 
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beweging  te  kunnen  veroorzaken.  De  wenteling  moet  ge- 
ringer zyn  dan  in  het  geval,  dat  de  toolstof-deeltjes  niet 
aanwezig  waren,  want  zy  houdt  niet  op  als  het  magnetisch 
koppel  evenwicht  met  het  terugwerkend  koppel  maakt, 
maar  als  het  verschil  hunner  momenten  een  bepaalde  grootte 
bereikt.  Een  groot  aantal  waarnemingen  van  Yillabi, 
van  G.  WiEDBMANN,  van  Jamin  en  van  anderen  werden  door 
Ghwolsoiï  uit  zgn  hypothese  afgeleid. 

Een  dergelgke  hypothese  als  Chwolson  ten  opzichte  van 
het  staal  aannam,  kan  in  het  algemeen  dienen,  om  de 
permanente  verandering  in  richting  der  moleculen  te  bere- 
kenen. Wg  onderstellen  dus,  dat  in  elk  lichaam  het  koppel, 
dat  op  een  molecule  werkt,  een  bepaalde  grootte  moet  over- 
treffen, om  beweging  te  veroorzaken.  Het  is  duidelijk,  dat 
deze  onderstelling,  bg  de  geheele  onbekendheid,  waarin  men 
verkeert  ten  opzichte  van  de  inwendige  bewegingen  in  de 
vaste  lichamen,  slechts  als  noodhulp  moet  dienen,  om  de 
verschgnselen  zoo  goed  mogel^k  te  kunnen  berekenen. 

Noemt  men  nu  het  weerstandsmoment  |  Q,  dan  verandert 
vexgelgking  (41)  in: 

l?i(l  -{-  iu)asin2(p  —  G8in2p  -|-  Q (53) 

Is  de  molecule  uit  den  stand  van  evenwicht  afgeweken, 
dan  poogt,  na  opheffing  der  uitwendige  krachten,  die  op 
het  lichaam  werkten,  het  koppel  ^G8in2p  haar  inde 
vroegere  richting  terug  te  brengen,  maar  daarvoor  moet  het 
moment  van  dat  koppel  grooter  zgn  dan  i  Q. 

Een  kleine  afwgking  zal  dien  ten  gevolge  blijvend  z^n. 
Wanneer  pi  de  grootste  afwgking  is,  die  de  as  van  een 
deeltje  nog  met  de  oorspronkelgke  richting  kan  maken, 
zonder  dat  zg  terugbewogen  wordt,  heeft  men: 

De  spanning,  die  zulk  een  afwgking  veroorzaakt,  wordt 
afgeleid  uit; 
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A  (1  +  M)  <^^n2q>  —  2Q (54) 

Als  de  kracht,  die  op  het  grondvlak  van  den  cilinder 
volgens  de  as  werkt,  zoodanig  is,  dat  -öi  (1  +  /^)  a  <C  Q 
is,  zal  geen  enkele  molecule  een  verandering  van  stand 
ondergaan ;  is  zy  tusschen  Q  en  2  Q  begrepen,  dan  moet 
de  wenteling  van  alle  moleculen  permanent  blgven;  na  het 
verdwijnen  der  kracht  blijft  geen  nawerking  over. 

Wanneer  i?i  (1  -[-  //)  a  >  2  Q  wordt,  zullen  de  assen  van 
een  aantal  moleculen  den  grenshoek  overschrigden.  Ze  be- 
houden, nadat  de  vormverandering  verdwenen  is,  de  afwg- 
king  pi  van  de  oorspronkelgke  richting.  Als  men  in  de 
vergelijking  (53)  voor  p  in  de  plaats  schrgft:  q>i  —  <p,  vindt 
men,  als  Z>i  {1  -{-  /u)a  en  Q  kleine  grootheden  z^n  met  be- 
trekking tot  G: 

^    Di(l  +  u)a sin^  2q>i  —  Qsin2 cpi 
co82(p  =  cos2qpi  +  -^ — '-^^ ^^-^ ^ ^* 

De  verandering  in  spanning,  evenw^dig  met  de  as  van 
den  cilinder,  bedraagt,  volgens  formule  (43): 

T83  — T88  =  — j-^ A  w  (^1— A)..(55) 

Als  in  een  ruimte-element  alle  mogelijke  richtingen  der 
assen  van  moleculen  voorkomen,  moet,  even  als  vroeger,  met 
^sincpidcpi  vermenigvuldigd  en  daarna  geïntegreerd  worden, 
maar  nu  tusschen  de  waarden  van  y^,  die  bepaald  worden 
uit  de  vergelgking: 

Di{l  +  /u)  a  sin  2  q)i  =   Q 

want  indien  ö  dé  kleinste  waarde  van  y^  is,  die  aan  deze 
vergelgking  voldoet,  heeft  alleen  een  afwgking  plaats  van 
de  assen,  der  moleculen,  bij  welke  q>i  gelegen  is  tusschen  d 
en  90^  —  d  en  tusschen  90^  +  d  en  180^  —  5.  De  uit- 
komst  is : 
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t83-T88  =  - 


4Ö 


-AK^r^i) 


of  ook: 

faS -T33  = 


-DAAv^^ 


2G 


Deze  uitdrukking  moet  natuurlijk  tusschen  de  aangegeven 
grenzen  berekend  worden.  Zoo  zal  men  vinden,  als: 


i?l(l+^)a=:  1,1  Q  is  . 

•    T33-' 

rss  =  0,010  X  — 

2Ö 

» 

=  1,2  Q  .   . 

» 

=  0,026  X 

» 

» 

=  1,3  Q  >   .  . 

» 

=  0,046  X 

» 

> 

=  1,4  Q  .  .  . 

» 

=  0,067  X 

> 

» 

=  1,5  Q  >   .  , 

» 

=  0,090  X 

» 

» 

=  2     Q  »   . 

» 

=  0,212  X 

» 

» 

=  2,1  Q  >  .  , 

» 

=  0,238  X 

» 

» 

=  2,2  a  >  . 

» 

=  0,263  X 

» 

» 

=  2,5  Q  »   . 

» 

=  0,341  X 

» 

In  de  laatste  drie  gevallen  is  de  gekeele  afwjking  niet 
blgvend;  daar  Z>i  (1  +  yt/)  a  >  2  Q  is,  zullen  sommige  mo- 
leculen den  grenshoek  overschrijden,  en  na  opheflang  der 
uitwendige  krachten  dezen  hoek  met  de  as  blgven  vormen. 
Zoolang  de  krachten  nog  op  het  grondvlak  van  den  cilinder 
werken,  vormen  de  assen  der  moleculen  met  de  f-as  den 
hoek  qp.  Als  de  krachten  verdwenen  z^n,  zal  deae  hoek  Bla- 
deren tot  de  waarde  (jpj  —  joj ,  waarb^'  p^  weder  dan  grens- 
hoek voorstelt. 

7^  T33'  —  ^33"  liet  gedeelte  d^er  spanning,  dat  weder  ver- 
dw^nt,  dan  vindt  men: 
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T^z'  —  T%s"    ="2    i?lW(^i — £i)lc08  2cp      CÖ5  2((jpi — Pi)]. 

Maar  omdat  pi  een  kleine  hoek  is,  kan  geschreven  worden : 

co8  2{cpi—pi)  z=  C08  2q>i  -{-  8in2q>i8in2pi 

Q 
en  brengt  men  de  waarde  8in  2/?^  z=  —   over,  dan  wordt: 

G 

T33  — T88     =   -Uin (Al  —  Hl)  — 

Behandelt  men  deze  vergelijking  evenzoo  als  (55)  en  neemt 
men  daarna  voor  q^i  de  waarden  aan,  die  aan  (54)  voldoen, 
dan  wordt  de  uitkomst.  Voor: 

Dl{l+f^)a=  2,1  Q  .  .  W-^Taa"  =0,007  x^^^^^^=^^ 

>        =  2,2  Q  .  .  >        =  0,020  X  > 

y        =2,5  Q  .  .  >        =0,072  X  » 

Bg  deze  vormveranderingen  is  dus  nog  het  grootste  ge- 
deelte van  de  afwijking  der  assen  van  de  moleculen  per- 
manent. 

Uit  deze  beschouwing  kan  in  de  eerste  plaats  afgeleid 
worden,  dat  zelfs  als  zeer  geringe  krachten  op  een  lichaam 
werken,  een  bl^vende  afwgking  der  moleculen  en  daarom 
ook  een  blijvende  vormverandering  ontstaat,  die  bg  aan- 
groeüng  der  krachten  snel  toeneemt.  Ten  tweede  volgt  er 
uit,  dat  als  de  weerstand  afneemt,  b.  v.  bg  herhaalde  wer- 
kingen derzelfde  krachten,  de  permanente  afwgking  der  mo- 
leculen daarbg  aangroeit.  Wordt  toch  een  lichaam  meerma- 
len door  dezelfde  kracht  gespannen  en  zg  de  eerste  keer: 

2?l(l-f./e)a  =  1,2Q, 
dan  Ttrordt: 

T38  — ^38    =    U,UJ J    X    ^-^ ; 

als   later    de    weerstand,    dud   Q,  verminderd  is,  zoodat  dan 
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I^iil  +  fi)a  =  2  Q  geworden  is,  wordt  de  permanente  ver- 
andering der  spanning: 

=  0.106  x''^'"^^^-^^^^^  +  '"^"- 

De  aangroeiing  zal  tot  zekeren  grens  naderen. 

G.  WiBDBMANN*)  heeft  waargenomen,  dat  als  een  draad 
herhaaldelgk  door  hetzelfde  gewicht  getordeerd  wordt,  de 
permanente  torsie  daarb^  tot  een  bepaalden  grens  vermeer- 
dert. Deze  torsie  was  zeker  slechts  voor  een  gedeelte  aan  de 
verandering  in  richting  der  moleculen  toe  te  schrgyen,  maar 
de  verklaring  van  het  verschijnsel  blijft  gelden,  als  men  met 
WiBDBMANN  aanneemt,  dat  de  weerstand,  die  de  wenteling 
der  deeltjes  belemmert,  van  denzelfden  aard  is,  als  die,  welke 
de  verschuiving  ondervindt. 

De  waarneming  van  Wiedbmann  is  in  overeenstemming 
met  de  bovenvermelde  proeven  van  Fbomme,  waarbg  her- 
haaldelijk dezelfde  magnetische  krachten  op  een  stalen  staaf 
werkten.  In  beide  gevaUen  konden  kleinere  krachten  geen 
bl^'vende  veranderingen  teweegbrengen. 

Beschouwen  wij  de  proeven  van  Wiedbmann,  die  h^  met 
een  draad  van  messing  genomen  heeft,  nauwkeuriger.  De 
torsie  werd  onmiddelijk  nadat  de  kracht  op  den  draad  werkte, 
en  ook  na  geruimen  tgd  gemeten;  beide  werden  in  deelen 
eener  schaal  aangegeven  en  door  T  en  T^  aangeduid.  Uit 
een  tabel,  die  in  de  verhandeling  van  Wiedbmann  (pag.  489) 
voorkomt,  ontleen  ik  de  volgende  getallen: 

Gewichten :  30  40  60  60  70  80  90  100  110  120  130  140  gram 
Ti^T  O    O    O    O     1     1  2,5     4     13     13     38     9B  deelen. 

Na  opheflBiig  der  uitwendige  kracht,  werd  weder  onmid- 
delijk de  overblyvende  torsie  P  en  de  permanente  torsie  Pj» 
die  na  langen  t^d  nog  bestond,  gemeten.  Daarb^  werd 
gevonden: 


*)  Wi£D£MANK.  Antutl  der  Phi/sik,  md  Chemie.  VI.  p.  490. 
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Gewiditen:  30  40  40  60  70  SO  90  100  110  120  130  140  gram 
P— Pi:  0    0    0    0     0    0    0      O    0,7    1,5   «,8       8  deelen. 

De  grootheden  Tj  — T  en  Pj — P  zyn  aan  elastische  na- 
werking, dus  aan  de  wenteling  der  moleculen  toe  te  schre- 
ven. Zooals  WiEDEMANN  Opmerkte,  waren  T  en  P  niet 
nauwkeurig  te  bepalen.  Al  zgn  dus  de  aangegeven  waarden 
niet  geheel  juist,  is  het  toch  duidelyk,  dat  T^ — T  en 
Pj — P  met  de  tordeerende  krachten  snel  aangroeien.  Vooral 
is  opmerkelgk,  dat  bij  dezelfde  gewichten  T^ — Tveel  grooter 
is  dan  P — P^.  Terwijl  na  opheflSng  der  kracht  van  110 
gram  nauwelyks  eenige  nawerking  te  bespeuren  was,  werd 
deze  gedurende  de  torsie  door  een  gewicht  van  70  gram 
reeds  waargenomen. 

Zooals  uit  de  theorie  volgt,  bl^kt  ook  uit  deze  proeven, 
dat  de  nawerking,  die  door  kleine  krachten  veroorzaakt 
wordt,  niet  weer  verdwijnt  na  opheflSng  dier  krachten,  en 
dat  na  grootere  deformatiën  de  moleculen  slechts  gedeeltelijk 
terug  wentelen. 

Verder  werd  waargenomen,  dat  als  de  draad  nog  16  maal 
door  het  gewicht  van  140  gram  getordeerd  werd,  en  daarna 
weder  aan  krachten  van  10,  20,  enz.  gram  onderworpen 
werd,  reeds  bij  de  torsie  onder  de  werking  van  60  gram 
een  duidelyke  nawerking  plaats  had.  Bij  de  eerstvermelde 
waarneming  was  bg  deze  kracht  de  wenteling  nog  niet 
mogelijk.  Nu  was  door  de  herhaalde  bewegingen  in  dezelfde 
richting  de  weerstand  geringer  geworden  en  werd  daardoor 
een  verschil  tusschen  de  grootheden  T  en  7\  waargenomen. 
De  in  de  vorige  paragraaf  besproken  weerstand  gedurende 
de  beweging  was  ook  verminderd,  de  snelheid,  waarmee  de 
moleculen  wentelden  dientengevolge  grooter  geworden  Op 
deze  wigze  kan  men  verklaren,  dat  by  de  tweede  reeks  van 
waarnemingen,  toen  de  draad  16  maal  door  140  gram  ge- 
tordeerd was  geweest,  voor  ï\ — T  onder  den  invloed  van 
130  gram  slechts  de  waarde  van  4,  onder  den  invloed  van 
140  gram  de  waarde  van  5  deelen  der  schaal  werd  ge- 
vonden. Deze  getallen  waren  bg  de  eerste  proef  33  en 
95.     Nu   was    bg    de    bepaling  van  T  de  nawerking  waar- 
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schgnlgk  reeds  grootendeeld  afgeloopen.  Door  verschillende 
oorzaken,  zooals  herhaalde  vormveranderingen  in  dezelfde 
richting,  kleine  stooten,  die  men  aan  het  lichaam  geeft 
en  anderen,  vermindert  de  weerstand,  dien  de  moleculen 
ondervinden.  Hierdoor  laat  zich  ook  het  verschgnsel  ver- 
klaren, dat  b^  gelgkt^dige  verplaatsingen  der  moleculen 
in  verschillende  richtingen,  de  nawerkingen  door  de  ver- 
plaatsingen afzonderlek  veroorzaakt,  elkander  versterken ; 
de  weerstand  is  b^  die  verschillende  bewegingen  geringer 
geworden. 

Het  onderscheid,  dat  Buaun  opmerkte,  tusschen  de  nawer- 
kingen, die  door  gelëktgdige  en  op  elkaar  volgende  krachten 
teweeggebracht  werden,  is  dns  door  de  onderstelde  eigen- 
schap van  den  weerstand  (ook  door  Wiedbmank  aangenomen) 
te  verklaren. 

De  invloed  der  temperatuur  op  de  veerkrachtige  nawer- 
king is  samengestelder.  Bij  verhooging  van  de  temperatuur 
zullen  de  deeltjes  gemiddeld  op  grootere  afstanden  van  elka^ 
gebracht  worden  en  worden  de  krachten,  die  z^  op  elkander 
uitoefenen,  geringer.  Zoowel  het  koppel,  dat  evenredig  is 
met  de  deformatie  als  het  terugwerkend  koppel  nemen  daar- 
door kleiner  waarden  aan.  Maar  ook  wordt  de  beweeglgk- 
heid  der  deeltjes  grooter,  de  weerstand  geringer.  Als  nu 
deze  laatste  invloed  de  overhand  heeft,  moet  bij  stgging 
van  temperatuur  de  intensiteit  der  nawerking  (zie  §  11) 
grooter  worden,  zooals  de  proeven  hebben  uitgewezen.  De 
snelheid,  waarmede  de  deeltjes  zich  bewegen,  moet  dan  ook 
toenemen.  Dit  laatste  is  door  F.  Kohleausch  b^  de  terug- 
wenteling  van  een  draad,  die  gedurende  geruimen  t^d  een 
aanzienlijke  torsie  ondergaan  had,  waargenomen  *). 

§  13.  In  de  vergelgkingen  (26)  zgn  de  even  wichtsvoor- 
waarden  gegeven  van  een  veerkrachtig  lichaam  met  inacht- 
neming van  de  afmetingen  der  moleculen.  Daaruit  zon  men 
de  bewegingsvergelëkingen  kunnen  afleiden,  als  men  een 
hypothese  aannam  omtrent  den  weerstand  gedurende  de  wen- 
teling der  deeltjes,  b.v.  die,  welke  in  §  11  bg  een  eenvoudig 


*)  PoGG.,  AnnaL  CXXVIII,  p.  413. 


geval  werd  nagegaan.  Zulke  vergelgkingen  zouden  echter  in 
het  algemeen  zeer  samengesteld  worden  en  zeker  moeilgk 
te  int^eeren  z^n. 

Ik  zal  mg  bepalen  tot  een  paar  algemeene  opmerkingen 
over  den  invloed  der  nawerkingsverschynselen  op  de  dem- 
ping der  elastische  trillingen. 

W.  Webee  gaf  als  hoofdoorzaak  van  die  demping  de  ver- 
andering van  den  evenwichtsstand  der  moleculen  aan  bfl 
elke  slingering,  en  G.  Wiedbmakn  *)  heefk  hetzelfde  denk- 
beeld op  grond  van  zgn  proeven  uitgesproken. 

Gesteld,  dat  een  draad  uitgerekt  worde:  de  moleculen 
draaien  en  trachten  zich  met  één  harer  assen  (in  de  beteeke- 
nis,  welke  op  pag.  329  verklaard  is)  evenwgdig  met  de  as 
van  den  draad  te  stellen.  Nu  worde  de  draad  losgelaten: 
de  moleculen  keeren  tot  nieuwe  evenwichtsstanden  terug. 
Door  de  snelheid,  die  ze  verkr^en  hebben,  gaan  ze  over 
deze  standen  heen  en  bg  de  verkorting  van  den  draad  trach- 
ten de  assen  der  moleculen  zich  loodrecht  op  die  van  den 
draad  te  plaatsen.  Wegens  den  weerstand  volbrengen  ze 
echter  die  wenteling  slechts  gedeeltelijk.  Werd  de  draad  nu 
vastgehouden  en  langzaam  terugbewogen,  dan  zou  men  be- 
vinden, dat  hg  in  een  anderen  stand  tot  rust  kwam,  als 
vóór  de  slingering.  Immers  moet  hier  een  analoog  verschijn- 
sel plaats  hebben,  als  bg  herhaalde  torsiën  in  tegengestelde 
richtingen.  WiEDBMAim  heeft  daarbg  duidelijk  een  verschui- 
ving van  den  evenwichtsstand  aangetoond  en  door  magneti- 
sche onderzoekingen  als  waarschgnlgke  oorzaak  de  draaiing 
der  moleculen  gevonden.  Elke  slingering  heeft  dus  om  .een 
anderen  stand  van  evenwicht  plaats,  omdat  de  moleculen 
telkens  andere  richtingen  aannemen.  De  weerstand,  bij  de 
wenteling  ondervonden,  veroorzaakt  daarom  een  demping  der 
trillingen. 

Als  de  verschuiving  van  den  evenwichtsstand  telkens  even- 
redig met  de  afwgking  a  (zie  §  10)  is,  volgt  daaruit  een 
afneming  der  amplituden  naar  een  meetkundige  reeks.  Vol- 
gens §  12,  en  ook  volgens  de  waarnemingen  van  Wiedemann 


*)    Vfl£D£MANN,  Jtlfial   VI,   p.   515. 
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bg  de  torsie,  neemt  zoolang  de  weerstand  groot  is,  de  pei'- 
manente  afwgking  sterker  toe  dan  de  temporaire  spanning 
of  torsie.  Vooral  big  het  begin  der  slingeringen  moet  daarom 
het  logarithmisch  decrement  van  de  amplitude  afhangen. 
Door  herhaalde  vormveranderingen  in  dezelfde  richting  wordt, 
zooals  reeds  gezegd  is,  de  weerstand  kleiner  en  daarbij  moet 
het  decrement  afnemen.  Dit  werd  door  Stbjiintz  *)  en  an- 
deren waargenomen.  Steeintz  bevond  verder  b^  z^n  proeven 
omtrent  de  torsie-slingeringen  van  een  gespannen  draad  het 
decrement  onafhankelgk  van  het  traagheidsmoment  van  het 
gewicht.  Daaruit  zou  volgen,  dat  de  weerstand  niet  afhangt 
van  de  snelheid  der  verschuiving  van  de  moleculen,  zooals 
door  Meuer  was  aangenomen.  Meijer  heeft  namelijk  uit 
dezelfde  vergelgkingen,  die  hg  ter  verklaring  van  de  elasti- 
sche nawerking  had  opgesteld  (zie  §  2)  het  logarithmisch 
decrement  der  torsie-slingeringen  berekend.  Wanneer  men 
echter  in  die  berekening  de  massa  van  het  spannende  ge- 
wicht invoert  volgens  de  opmerking  van  Boltzmajin,  dan 
bevindt  men  het  decrement  afhankelgk  van  het  traagheids- 
moment, wat  in  strijd  is  met  de  proeven  van  Steeintz. 

De  invloed  van  herhaalde  vormveranderingen  in  dezelfde 
richting  op  den  weerstand  en  dus  op  het  logarithmisch 
decrement  werd  tegengesproken  door  P.  M.  Schmidt  f).  Als 
oorzaak  van  de  demping  der  slingeringen  nam  hg  een  in- 
wendige wrijving  aan,  die  hg  evenredig  met  de  eerste  en 
tweede  macht  van  de  snelheid  der  slingeringen  stelde.  Als 
bgkomende  omstandigheden,  die  hun  invloed  op  de  demping 
zouden  doen  gelden,  rekende  hg  den  weerstand  van  de  lucht 
en  de  elastische  nawerking  in  den  gespannen  draad.  Stbbintz 
had  beweerd,  dat  de  weerstand  van  de  lucht  als  een  zeer  ge- 
ringe grootheid  buiten  rekening  kon  worden  gelaten.  Schmidt 
berekende  dien  invloed  door  middel  eener  formule,  welke  door 
Lahpe  §)  gevonden  was  en  vond  een  waarde,  die  in  som- 
mige   omstandigheden    een    vierde    gedeelte  van  het  geheele 


♦)  PoGG.  Annal.  CLIH,  p.  387. 

f)  Wiedemann's  Annal.  II,  p.  48  en  p.  241. 

§)  Progxamm  des  Gymnasiums  in  Danzig  1866. 
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decrement  bereiken  kon.  W.  Braun  en  A.  Kurz  *)  echter 
vonden  bij  hun  proeven  door  toepassing  van  dezelfde  formule 
slechts  2  pCt.  der  geheele  demping. 

Wat  Strbintz  toeschreef  aan  een  vermindering  van  den 
weerstand  b^  voortgezette  trillingen,  een  verschynsel  door 
hem  accomodatie  genoemd,  trachtte  Schmidt  door  elastische 
nawerking  van  den  gespannen  draad  te  verklaren.  Want 
volgens  hem  wordt  het  decrement  niet  slechts  geringer,  als 
men  den  draad  een  t^dlang  laat  slingeren,  maar  ook  als 
men  hem  stil  laat  hangen,  terwgl  in  het  laatste  geval,  zoo- 
dra de  nawerking  afgeloopen  was,  geen  vermindering  van  het 
decrement  gedurende  de  slingeringen  werd  waargenomen. 

Hier  tegenover  staat  een  proef  van  Strbintz,  die  een  draad 
gedurende  S^/g  maand  ona%ebroken  liet  hangen  en  daarna 
nog  een  accomodatie  met  de  slingeringen  constateerde. 

Schmidt  trachtte  op  de  volgende  wgze  aan  te  toonen,  dat 
de  vermindering  van  het  logarithmisch  decrement  alleen  door 
de  elastische  nawerking  in  den  gespannen  draad  teweeg 
wordt  gebracht. 

W.  Weber  had  voor  de  lengte  van  een  gespannen  draad, 
die  aan  nawerking  onderworpen  was,  op  den  tgd  T  na  het 
b^n  der  proef  de  formule  gegeven: 


i  =  io  + 


6  +  r 


waarin  a  en  6  constante  grootheden  en  L^  de  eindelijke 
lengte  is.  Hieruit  volgt,  zeide  Schmidt,  zonder  eenige  nadere 
berekening,  dat  ook  het  decrement  der  torsie-slingeringen 
aan  de  formule  onderworpen  moet  zgn: 


i?  =  ^0   + 


6+  T 


waarin  Dq  het  decrement  voorstelt,  dat  eindelijk  bereikt 
wordt.  Uit  eenige  waarnemingen  der  decrementen  op  ver- 
schillende dagen  werden  a  en  6  berekend  en  de  formule  van 
toepassing  gevonden  op  de  overigen.  Dit  bewgst  toch  slechts, 


*)  Carl's  Repertorium  15,  p,  56i. 
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dat  d&  yetandering  van  kei  decrénieiit  omgekeerd  eveniedig 
met  den  tgd  zou  z^n,  die  sedert  een  bepaald  oogenblik  yer- 
loopen  is.  Uit  de  analogie  met  een  dergel^ke  wet  bg  de 
nawerking,  volgt  nog  geenszins,  dat  de  verschgnselen  van 
elkander  afhangen. 

Wanneer  de  waarnemingen  van  Strbintz  omtrent  de  ac- 
comodatie-verschflnselen,  (die  ook  door  anderen  bevestigd 
zipi),  als  juist  worden  erkend,  kan  men  aannemen,  dat  de- 
zelfde weerstand,  die  de  permanente  vormveranderingen  ver- 
oorzaakt, zooak  in  de  vor^e  §  beschreven  werd,  vooral  h^ 
den  aanvang  van  de  veerkrachtige  trillingen  een  belaugrgken 
invloed  op  de  demping  uitoefent.  Men  overtuigt  zich  daarvan 
nog  nader,  als  men  de  waarnemingen  vergelekt,  die  omtrent 
de  veerkrachtige  eigenschappen  van  glazen  staven  gedaan  z^. 

B^  de  torsie  van  glazen  staafjes  heeft  ie  nawerking  een 
snel  verloop  en  een  merkbare  bl^vende  vormverandering 
wordt  niet  opgemerkt  (Boltzmann);  aan  het  beginsel  der 
superpositie  wordt  bQ  glas  voldaan,  bij  de  meeste  andere 
stoffen,  die  onderzocht  werden,  niet  (Kohlrausch)  ;,  de  eigen- 
aardige nawerkingsverschijnselen  na  gelijkt^dige  deformatiën 
in  verschillende  richtingen  z^  bg  glas  minder  sprekend  dan 
bg  de  metalen  (F.  Bratjn).  Deze  proeven  beween,  dat  de 
besproken  weerstand  bij  dit  materiaal  zeer  gering  is.  Men 
nam  dan  ook  waar,  dat  het  verschijnsel  der  accomodatie 
bij  de  slingeringen  van  glazen  staven  zeer  gering  was  en 
dat  van  den  aanvang  af  het  logarithmiscH  decrement  nage- 
noeg onafhankelgk  van  de  amplitude  was  (Elembncie).  Men 
heeft  hier  dus  voornamelijk  een  weerstand  gedurende  de  wen- 
teling der  moleculen,  zooak  in  §  11  beschreven  werd. 


B  IJ  D  E  A  G  E 
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KENNIS  VAN  NORMAAL  CTAANZÜUR  EN 
AFGELEIDEN, 
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£.    M  ü  L  D  £  B. 


Vijfde   Gedeelte. 

Van  versch  ruw  product  waren  49,3  gr.,  na  zes  maanden 
te  hebben  gestaan  onder  een  exsiccator,  herleid  tot  26,494 
gr.,  waaruit  krystalliseerde  1,43  gr.  amido- verbinding.  Het 
vloeibare  deel  afgeschonken  bedroeg  21,119  gr,  (het  overige 
bleef  tusschen  de  krystalmassa),  na  vier  weken  teruggebracht 
tot  20,971  gr.  en  sch^'nbaar  geheel  vast  geworden*  Tus- 
schen filtreerpapier  bleef  terug  2,69  gr.  aan  ruw  n.  cyanuur- 
zuur  aethyl.  Het  papier  werd  uitgetrokken  met  (zuiveren) 
aether,  en  de  oplossing  geplaatst  onder  een  exsiccator.  Al- 
dus werd  erlangd  12,83  gr.  van  een  vloeibaar  product,  na 
zes  dagen  verminderd  tot  12,79  gr.  en  dit  na  acht  dagen 
tot  12,74  gr.;  het  overige  was  gebleven  in  het  papier. 
Hiervan  gaf  0,5986  gr.  aan  kooldioxyde  1,065  gr.  en 
0,4006  gr.  water,  op  100  gew.-d.  overeenkomende  met: 

koolstof 48,5 

wateratof 7,4. 

Een-  hjoeveelheid  van  0,8073  gr.  gaf  met  broomwater 
(verhoudingen  als  vroeger)  0,73  gr.  afzetsel  (na  twee  dagen 
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bedragende  0,726  gr.),  dus  op  0,15  gr.  stof  0,135  gr.  af- 
zetsel.  Dit  vloeibare  product  kan  alzoo  geacht  worden  in 
samenstelling  te  naderen  tot  het  lichaam  van  Cloez.  Bg 
staan  werd  het  dan  ook  schgnbaar  geheel  vast,  en  verhield 
zich  dus  ook  in  dit  opzicht  daarmede  overeenkomstig.  Neemt 
men  eens  aan,  dat  het  laatste  voor  de  helft  bestaat  uit  n. 
cyanuurzuur  aethyl  (het  gehalte  is  wellicht  grooter,  zie 
later),  dan  leert  een  eenvoudige  berekening,  dat  het  versche 
ruwe  product  (na  aftrek  van  alkoholgehalte)  op  0,15  gr. 
ongeveer  0,085  gr.  zou  hebben  bevat  aan  n.  cyanuurzuur 
aethyl,  ingeval  geen  polymerisatie  was  ingetreden ;  dit  laatste 
heeft  alzoo  waarschijnl^k  plaats  gehad. 

Van  een  andere  bereiding  gaf  2,0792  gr.  versch  ruw 
product  met  broomwater  aan  afzetsel  0,369  gr.  (na  twee 
dagen  verminderd  tot  0,356  gr);  na  aftrek  van  alkohol 
stemt  dit  overeen  op  0,15  gr.  stof  met  0,043  gr.  afzetsel. 
Gemeld  versch  ruw  product  bedroeg  61  gr.,  na  14  dagen 
onder  een  exsiccator  verminderd  tot  40  gr..  Van  dit  laatste 
gaf  0,7505  gr.  met  broomwater  0,444  gr.  afzetsel  (na  twee 
dagen  herleid  tot  0,437  gr.),  dus  op  0,15  gr.  stof  aan  af- 
zetsel 0,0888  gr.  Na  een  maand  werd  deze  bepaling  her- 
haald, en  werd  van  0,723  gr.  erlangd  aan  afzetsel  0,4365 
gr.,  dus  op  0,15  gr.  stof  aan  afzetsel  0,0909  gr.,  alzoo 
slechts  0,0021  gr.  meer.  Ook  in  dit  geval  schijnt  vorming 
van  n.  cyanuurzuur  aethyl  als  waarschynlijk  te  mogen  af- 
geleid worden. 

De  40  gr.  van  gemeld  ruw  product  na  staan,  door  de 
bepaling  met  broomwater  herleid  tot  37,246  gr.  (een  ge- 
deelte was  door  het  uitnemen  verloren  gegaan),  was  na 
een  maand  35,301  gr.,  welk  verlies  wellicht  ten  deele 
kan  worden  toegeschreven  aan  nog  teruggebleven  alko- 
hol. Bg  staan  was  geen  amido-verbinding  a%ezet,  waartoe 
(zelfs  bg  eenigzins  lage  temperatuur)  in  den  regel  meertgd 
wordt  gevorderd.  Hetzelfde  geldt  van  de  volgende  berei- 
ding van  versch  ruw  product,  bedragende  10,736  gr.,  na 
14  dagen  onder  een  exsiccator  geworden  6,044  gr.,  van 
welk  laatste  0,704  gr.  aan  broomafzetsel  gaf  0,472  gr. 
(na    twee    dagen  0,454  gr.),   derhalve  op  0,15  gr.  vloeistof 
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aan  afzetsel  0,1  gr..  Van  het  ruw  product  versch  gaf 
2,2053  gr.  met  broomwater  0,347  gr.  aan  afzetsel  (na 
twee  dagen  0,333),  dus  op  0,15  gr.  stof  aan  afzetsel  0,038 
gr.  (als  alt^d  na  aftrek  van  het  gehalte  aan  alkohol). 

Van  ruw  product  na  staan  (acht  maanden  oud)  en  uit- 
krystallisatie  van  amido-verbinding  gaf  0,617  gr.  aan  broom- 
afzetsel  0,45  gr.  (na  twee  dagen  0,446  gr ),  dus  0,15  gr. 
stof  aan  afzetsel  0,109  gr..  Van  deze  bereiding  versch  was 
geen  bepaling*)  met  broomwater  gedaan. 

Van  een  andere  bereiding  van  ruw  product,  bewaard  ge- 
durende vgf  maanden  (het  fleschje  was  nu  en  dan  geopend), 
gaf  2,009  gr.  stof  aan  afzetsel  met  broomwater  l,14r  gr. 
(na  twee  dagen  1,12),  alzoo  0,08  gr.  op  0.15  gr.  stof 
(na  aftrek  van  alkohol). 

Van  een  nieuwe  bereiding  in  een  goed  gesloten  fleschje 
bewaard,  niet  minder  dan  negen  maanden,  gaf  1,991  gr. 
aan  broomafzetsel  0,938  (na  twee  dagen  0,929  gr.),  dus 
op  0,15  gr,  stof  aan  afzetsel  0,07  gr.  (na  aftrek  van 
alkohol). 

Een  soort  uitzondering  vormde  een  product  (oud  v^f 
maanden)  na  staan  (en  uitkrystallisatie  van  amido-verbin- 
ding), in  zooverre  als  het  eerder  vast  werd,  terwgl  andere 
dergelijke  produkten  vloeibaar  bleven  j  en  met  broomwater 
zeer  veel  afzetsel  werd  verkregen.  Een  hoeveelheid  van 
0,691  gr.  stof  gaf  0,811  gr.  broomafzetsel  (na  drie  dagen 
0,8025),    berekend  op    0,15  gr.  stof  aan  afzetsel  0,176  gr.. 

In  de  volgende  tabel  wordt  een  overzicht  gegeven  van 
de  bepalingen  met  broomwater: 

A.  bevat  de  bepalingen  met  n.  cyanuurzuur  aethyl  (zie 
later) ; 

B.  die  met  ruw  product; 

C.  de  bepalingen  met  het  lichaam  van  Cloëz; 

D.  die  met   ruw  product    na  staan  onder  een  exsiccator; 

E.  ruw  product  na  staan  onder  een  exsiccator  en  uitkrys- 
tallisatie van  amido-verbinding; 

F.  bevat    een  bepaling  met  een  product  afgeleid  van  dat 


*)    B.  IV,  437. 
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onder  E  vermeld,  welk  laatste  bij  staan  vastgeworden,  tus- 
schen  filtreerpapier  werd  gedaan,  waarna  dit  papier  met 
aether  werd  uitgetrokken,  bij  verdampen  van  welken  aether 
het  bedoelde  product  terugbleef : 


Aantal 

bepa- 

A*) 

Bt) 

C§)              D**) 

Ett) 

P§5) 

liugen. 

1. 

0,270 

0,034 

.    0,0873 

0,0888 /») 

0,119 

0.135 

2. 

0,3515 

0,032 

)  0,13 
1  (na  5  m.) 
/  0,159 
'(nal6m.) 

0,0909 
(na  1  m.) 

(5  m.^ 

0.109 

(8  m.) 

8. 

0,295 

0,032 

0,1*) 

0,176 

(5  m.) 

4. 

0,038 

0,142 

0,0445 
(ouderdom 
onbekend) 

5. 

— 

0,043 

0,146 

6. 

0,08 
(5m.) 

0,146 

7. 

— 

0,07 
(9m.) 

0,144 

8. 

— . 

0.149 

(na  S  w.) 

De  hoeveelheid  broomafzetsel  is  uitgedrukt  in  gr.  en 
berekend  op  0,15  gr.  stof,  na  aftrek  van  alkoholgehalte. 
Bij  de  bepaling  werd  0,6  gr.  vloeibaar  of  vast  product, 
namelgk  ruw  product  na  staan  (en  uitkrystallisatie  van 
amido- verbinding)  of  lichaam  van  Cloëz  of  n.  cyanuurzuur 
aethyl,  of  1  gr.  ruw  product,  opgelost  in  100  0.  C.  water 
en  neergeslagen  met  42  C.  C.  broomwater..  Ouderdom  is, 
zoo  noodig,  opgegeven  in  weken  (w.)  en  maanden  (m.). 
De  bepalingen  werden  gedaan  bij  een  betrekkelgk  lage 
temperatuur  (en  niet  gedurende  den  zomer). 


*)  B.  III,  16;  B.  lY,  427. 

t)  B.  IV,  427,  428;  B.  V,  377. 

§)  B.  III.  164;  B.  IV,  432,  433;  B.  V,  390. 

**)  B.  IV,  427;  B.  V,  376. 

tt)  B.  IV,  435;  B.  V,  377. 

§§)  B.  V,  375,  376. 

a)  Versch  ruw,  aanvankelijk  0,043,  zie  onder  B, 

b)  Verscb  ruw  0,038,  zie  onder  B. 
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Nogmaals  *)  zg  opgemerkt,  dat  de  methode  met  broom- 
water  niet  boven  alle  bedenking  is  verheven,  en  dit  meer 
bepaalt  geldt  van  de  berekening  bij  de  bepaling  van  het  ge- 
halte aan  n.  cyanuurzuur  aethyl  gevolgd.  Deze  berekening 
baseert  zich  op  de  hoeveelheid  broomafzetsel  verkregen  uit- 
gaande van  n.  cyanuurzuur  aethyl  (welk  afzetsel  evenwel  een 
vreemd  verschijnsel  vertoonde),  thans  wat  nader  nagegaan. 

I.  0,329  gr.  n.  cyanuurzuur  aethyl  naar  de  vroegere 
methode  verkregen  gaf  0,476  gr.  broomafzetsel  (na  drie  dagen 
0,4655),  op    0,15  gr.  stof  bedragende  0,217  gr.  afzelself). 

II.  0,305  gr.  n.  cyanuurzuur  aethyl,  uit  een  waterige 
oplossing  b^  lage  temperatuur  afgezet,  gaf  0,462  gr.  broom- 
afzetsel (na  twee  dagen  0,371),  op  0,15  gr.  stof  alzoo 
0,227  gr.. 

in.  0,3025  gr.  cyanuraat,  erlangd  als  dat  van  II,  gaf 
0,459  gr.  afzetsel  (na  drie  dagen  0,439) ;  alzoo  op  0,15  gr. 
stof  0,227  gr.. 

IV.  0,3215  gr.  cyanuraat  (als  II)  gaf  (met  0,285  gr. 
alkohol  bg  de  oplossing,  eene  betrekkel^ke  hoeveelheid  zoo 
ongeveer  in  ruw  product  voorkomende)  aan  broomafzetsel 
0,481  gr.  (na  drie  dagen  0,457  gr.),  dus  op  0,15  gr.  stof 
aan  afzetse]  0,224  gr.. 

Deze  bepalingen  leveren  dus  niet  het  vreemde  versch^nsel 
op,  van  in  't  begin  betrekkelgk  zoo  snel  af  te  nemen  in  ge- 
wicht, wellicht  vroeger  het  gevolg  daarvan,  dat  onder  eenig- 
zins  andere  omstandigheden,  zoo  b.  v.  bg  een  andere  tempe- 
ratuur, werd  gewerkt. 

Het  gehalte  van  ruw  product,  lichaam  van  Cloez  enz. 
aan  n,  cyanuurzuur  aethyl  is  naar  deze  bepalingen  hooger. 
Later  wordt  hierop  teruggekomen. 

Samenstelling  van  verach  ruw  product.  Uitgaande  van  de 
vgf  eerste  bepalingen  onder  B,  betrekking  hebbende  op  versch 
ruw  product,  geeft  dit  gemiddeld  0,035  gr.  broomafzetsel 
op    0,15  gr.    stof,   fils  altyd  na  aftrek  van  alkoholgehalte. 


*)  B.  IV.  437,  4.31. 

f)  Met  dit  zijn  ook  later  bepalingen  gedaan  met  subblinaat. 
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Daarbij  is  tevens  begrepen  het  broomafzetsel  van  amido-ver- 
binding,  van  welke  laatste  zoo  ongeveer  3  p.  c.  voorkomt 
in  versch  ruw  product,  terwijl  dit  ongeveer  40  p.  c.  alkokol 
bevat.  Er  big  ven  alzoo  57  gew.-d.  over  voor  n.  aethylcya- 
naat  en  cyanuraat  in  100  gew.-d.  versch  ruw  product.  Het 
broomafzetsel  bedraagt  berekend  op  versch  ruw  product  14 
p.  c,  dat  van  amido-verbing  er  onder  begrepen.  Laat  eens 
worden  aangenomen:  dat  amido-verbinding  evenveel  broom- 
afzetsel geeft  als  n.  cyanuurzuur  aethyl,  en  het  broomafzet- 
sel worden  genomen  voor  de  oorspronkelgke  stof,  dan  zou 
versch  ruw  product  (alkoholgehalte  niet  afgetrokken)  bevat- 
ten 14  —  3  =  11  p.  c.  n.  cyanuurzuur  aethyl.  Dit  gehalte 
is  evenwel  te  hoog,  indien  men  let  op  de  bepalingen  van 
n.  cyanuurzuur  aethyl  met  broomwater.  Het  gehalte  van 
versch  ruw  product  aan  n.  aethylcyanaat  zou  dan  in  ieder 
geval  minstens  57  —  14  =  43  p.  c.  kunnen  bedragen. 

Dialyse  van  ruto  product  In  een  cylindervormig  glazen- 
vat  (te  sluiten  met  glazen  stop)  werd  geplaatst  een  kleine 
dialysator  (rustende  op  platina  pootjes),  en  gedialyseerd  met 
(zuiveren)  alkohol,  terwgl  ruw  product  werd  gedaan  in  den 
dialysator.  Na  de  proef  bleek,  dat  zoowel  het  dialysaat  als 
het  teruggeblevene  in  den  dialysator  na  staan  (onder  een 
exsiccator)  n.  cyanuurzuur  aethyl  afzette;  niet  zoo  spoedig 
het  geval  met  het  dialysaat,  dat  de  grootste  hoeveelheid 
uitmaakte.  Hieruit  zou  volgen,  dat  het  hoofdbestanddeel  van 
ruw  product  goed  dialyseert. 

Verzeepen  met  alkaliën,  A.  In  waterige  oplossing,  a,  met 
natriumhydroxyde.  Bij  verzeepen  met  sodaloog  van  ruw  pro- 
duct, dit  na  staan  (en  uitkrystallisatie  van  amido-verbin- 
ding), zouden  kunnen  optreden:  OCNNa,  CgNgOsHNageu 
COsNag,  daarenboven  NH3,  tevwgl  tevens  kunnen  aanwezig 
zijn  onontleed  N  C  O  Cg  H5,  N3  C3 . 3  O  C3  Hg  en  niet  gebruikt 
Na  OH,  enz..  De  gevolgde  methode  ter  afzondering  van  moge- 
Igk  gevormd  natriumcyanaat  berust  op  deze  eigenschappen: 

1.  Natriumcyanaat:  OCNNa  wordt  niet  ontleed  in  water- 
alkoholische  oplossing  door  kooldioxyde  onder  de  later  mede 
te  deelen  onjstandigheden.  Aether  doet  het  cyanaat  uitkrystal- 
liseeren. 
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2.  Natriumhydroxyde  kan  uit  de  water-alkoholische  öp» 
lossing  door  kooldioxyde  worden  omgezet  in  natriumcarbonaat 
daarin  onoplosbaar. 

3.  Natriumcyanuraat  en  wel :  C3  N3  O3  H  Na2  wordt  uit 
een  waterige  oplossing  gemakkelgk  neergeslagen  door  al- 
kohol. 

Wat  betreft: 

1.  Zoo  werd  0,2  gr.  kaliumcyanaat,  genomen  in  plaats 
van  natriumcyanaat,  opgelost  in  6  C.C.  water,  en  hierbij 
gevoegd  80  C.C.  abs.  alkohol.  Na  een  halven  dag  te  hebben 
gestaan  was  niets  afgezet,  evenmin  het  geval  na  toevoegen 
op  nieuw  van  80  C.C.  alkohol.  Door  de  oplossing  werd 
geleid  kooldioxyde,  waardoor  geen  troebeling  intrad,  wel 
het  geval,  toen  een  overeenkomstige  mol.  hoeveelheid  kalium- 
carbonaat  werd  opgelost  in  6  C.C.  water  met  160  C.C. 
alkohol.  De  oplossing  van  kaliumcyanaat  werd  dan  ook  niet 
neergeslagen  met  baryumnitraat,  wel  door  loodnitraat.  Uit 
de  oplossing  van  kaliumcyanaat  werd  na  10  dagen  wat  af- 
gezet van  een  krystallgne  stof,  in  waterige  oplossing  de 
reacties  gevende  van  cyanaat. 

Een  hoeveelheid  van  0,2  gr.  kaliumcyanaat  in  6  C.C. 
water  met  160  C.C.  alkohol,  na  een  halven  dag  staans, 
met  80  CC.  aether  (ongezuiverd),  liet  een  deel  van  het 
cyanaat  afgezet  worden,  meer  aether  nog  wat.  Bg  een  an- 
dere dergelgke  proef,  werd  de  aether  telkens  met  40  C.C. 
toegevoegd,  waarb^  bleek,  dat  de  eerste  40  C.C.  zoo  goed 
als  niets  deden  afgezet  worden.  De  tgd  van  staan  der  alko- 
holisch  waterige  oplossing  sch^nt  eenigen  invloed  uit  te 
oefenen  op  de  snelheid  van  afzetten  door  aether  (in  den 
regel  liet  men  na  bgvoegen  van  alkohol  en  aether  een 
halven  dag  staan).  Proeven  met  8  O.C.  water  (in  plaats 
van  6  CC,  zie  boven),  leidden  tot  nagenoeg  dezelfde  uit- 
komst, maar  er  was  dan  betrekkelyk  meer  aether  noodig 
(op  dezelfde  hoeveelheid  alkohol,  en  na  een  halven  dag  staans 
der  alkoholisch-waterige  oplossing). 

2.  Een  hoeveelheid  natriumcarbonaat  overeenstemmende 
met  0,2  gr.  natriumcyanaat  in  de  verhouding  uitgedrukt 
door  COsNa^  en  2  0CNNa,  werd   opgelost  in  6  CC.  wa- 
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ter;  80  G.C.  alkohol  deden  een  goed  deel  afzetten,  nog 
80  0.0.  alkohol  slechts  zeer  weinig. 

Bg  een  sodaoplossing  van  0,8  gr.  natrium  op  6  C.C. 
water  werden  160  CC.  alkohol  gedaan,  en  kooldioxyde 
doorgeleid.  Zoodra  de  massa  geleiachtig  was  geworden,  liet 
men  deze  een  halven  dag  staan,  waarna  werd  gefil- 
treerd; op  nieuw  leiden  van  kooldioxyde  door  het  filtraat 
deed,  ook  in  volgende  proeven,  in  den  regel  niets  meer 
afgezet  worden.  Aether  en  wel  80  C.C.  gaf  slechts  zeer 
weinig  van  een  afzetsel,  meer  aether  deed  niets  afgezet 
worden. 

3.  Van  cyanuurzuur  werd  0,2  gr.  genomen^  hierbg  ge- 
daan 6  C.C.  water,  en  ter  oplossing  0,5  C.C.  sodaloog  van 
0,8  gr.  natrium  op  6  C.C.  water.  Toegevoegd  werden  80  C.C. 
alkohol,  die  een  geleiachtig  neerslag  gaven  van  CsNsOgHNag. 
Door  het  filtraat  werd  kooldioxyde  geleid,  gefiltreerd  enz.; 
aether  vormde  slechts  zeer  weinig  van  een  afzetsel.  Een  over- 
eenkomstig resultaat  werd  erlangd  met  0,2  gr.  cyanuurzuur 
met  sodaloog  van  0,8  gr.  natrium  op  6  C.C.  water,  enz.. 

Nadere  controle  der  methode.  0,2  gr.  kaliumcyanaat  werd 
opgelost  in  1  C.C.  water,  sodaloog  toegevoegd  van  0,8  gr. 
natrium  en  6  C.C.  water,  verder  160  C.C.  alkohol,  kool- 
dioxyde doorgeleid  enz..  Het  filtraat  gaf  met  80  C.C.  aether 
een  afzetsel  van  cyanaat. 


Aangaande  de  gevoeligheid  der  reactie^  op  cyanaat  met 
loodnitraat  kan  worden  medegedeeld,  dat  0,1  gr.  kalium- 
cyanaat in  50  C.C.  water  nog  een  duidel^k  neerslag  daar- 
mede geeft. 

Met  sublimaat  gaf  een  oplossing  van  0,1  gr.  kalium- 
cyanaat op  8  C.C.  water  geen  neerslag  met  een  oplossing 
van  1  gr.  sublimaat  op  20  C.C.  water ;  bfl  staan  echter  ont- 
staat wel  een  neerslag. 

Verzeepen  der  produkten  met  soda  in  waterige  oplossing.  Bg 
1  gr.  ruw  product  werd  gedaan  sodaloog  van  0,8  gr.  natrium 


(  383  ) 

op  ö  C.C.  water  in  een  platinumbuis,  geplaatst  in  een  gla- 
zen buis,  en  bfl  80^  verhit  gedurende  zeven  uur*  Bij  openen 
was  geen  spanning,  maar  werd  een  eigenaardige  doordriti" 
gende  reuk  waargenomen;  de  massa  was  geleiachtig  en  bleef 
dit  bg  uitspoelen  met  alkohol  (vorming  van  CsNsOsHNag). 
Na  toevoegen  van  160  C.C.  alkohol  werd  kooldioxyde  door- 
geleid, gefiltreerd  enz.,  aether  deed  geen  cyanaat  afzetten. 
Bg  de  volgende  proeven  werd  0,4  gr.  natrium  op  6  C.C. 
water  genomen,  om  het  verzeepen  van  n.  cyanuurzuur  aethyl 
zoo  mogelgk  tegen  te  gaan.  Ruw  product  bg  80^  gedurende 
vgf  uur  verwarmd  en  verwerkt  onder  overigens  dezelfde  om- 
standigheden, bleek  slechts  ten  deele  verzeept  te  zgn,  terwgl 
alkohol  een  afzetsel  gaf;  aether  deed  (na  doorvoeren  van 
kooldioxyde  enz.)  geen  cyanaat  afzetten. 

Ruw  product  na  staan  (en  uitkrystallisatie  van  amido- 
verbinding)  en  wel  0,6  gr.  (overeenkomende  met  ongeveer 
1  gr.  ruw  product),  werd  als  vroeger  verhit  bg  80^  gedu- 
rende vier  uur;  een  deel  was  niet  verzeept.  Alkohol  gaf 
een  weinig. afzetsel;  na  doorvoeren  van  kooldioxyde  enz.  gaf 
aether  geen  afzetsel  van  cyanaat. 

De  uitslag  is  ten  deele,  zooals  mocht  verwacht  worden; 
toch  scheen  het  wenschelgk  deze  proeven  te  nemen  om  re- 
den vromer  medegedeeld. 

Ten  einde  te  weten,  of  n.  cyanuurzuur  aethyl  ook  werd 
omgezet  in  isocyanuurzuur  en  dit  in  isocyaanzuur,  werd  ge- 
nomen 0,3  gr.  n.  cyanuurzuur  aethyl  (sodaloog  van  0,6  gr. 
natrium  op  6  C.C.  water)  en  te  werk  gegaan  als  bg  de 
twee  laatste  proeven  (verhit  werd  vier  uur  bg  80^).  Er 
bleef  terug  0,137  gr. ;  van  de  0,163  gr.  werd  niets  terug- 
gevonden, in  zooverre  als  alkohol  geen  neerslag  gaf  van 
C3  O3  N3  H  Nag ,  noch  van  CQ3  'ÏHa^ ,  terwijl  na  doorvoeren 
van  kooldioxyde  enz.  aether  geen  cyanaat  deed  afzetten.  De 
uitkomst  dezer  proef  is  alzoo  in  overeenstemming  met  het 
vorige. 

Verzeeping  van  ruw  product  kan  ook  plaats  hebben  bg 
gewone  temperatuur,  sneller  indien  alkohol  ter  oplossing  is 
bggevoegd,  en  de  sodaloog  sterker  wordt  genomen  (b.  v.  0,8 
gr.  natrium  op  6  C.C.  water).  Na  weken  te  hebben  gestaan 
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geeft  dan  alkohol  een  geleiachtig  neerslag.  Zonder  alkohol 
ontstond  na  vele  weken  een  krystallgn  afzetsel.  Deze  proe- 
ven werden  voortgezet. 

N.  cyanuurzuur  aethyl  lost  bg  gewone  temperatuur  op  in 
sodaloog  (van  0,4  natrium  op  6  C.C.  water),  terwgl  deze 
oplossing  niet  wordt  neergeslagen  door  alkohol,  als  het  ge- 
val is  met  isocyanuurzuur  onder  overeenkomstige  omstan- 
digheden (wel  had  dit  plaats  na  verhitten  der  oplossing 
gedurende  24  uur  bg  80^).  Bg  gemelde  proef  ontstaat  meer- 
gemeld lichaam  met  eigenaardigen  reuk  niet. 

b.  Verzeepen  met  potasaa  in  waterige  oplossing.  De  vol- 
gende proeven  waren  reeds  gedaan,  toen  werd  besloten  ter 
verzeeping  soda  te  nemen.  Er  werd  ook  hierbg  gebruik  ge- 
maakt van  een  platinabuis.  Bg  0,1  gr.  cyanuurzuur  werd 
gedaan  3  gr.  potassaloog  van  16,6  p.  c,  vervolgens  geneutra- 
liseerd met  zoutzuur,  en  na  een  dag  het  afzetsel  C3  N3  O3  H^K 
gebracht  op  een  klein  gewogen  filtrum,  tweemaal  door- 
gespoeld, vervolgens  gedroogd  en  gewogen;  van  gemeld 
zout  werd  verkregen  0,063  gr.,  uitgaande  van  0,2  gr.  cya- 
nuurzuur werd  aldus  te  werk  gaande,  erlangd  0,108  gr..  Bg 
staan  zet  zich  nog  wat  af  uit  het  filtraat  en  waschwater. 
Verhit  bg  80^  gedurende  24  uren  gaf  0,1  gr.  cyanuur- 
zuur aldus  0,055  gr.  afzetsel;  bg  100^  verhit  slechts  0,02 
gr.  en  bg  120^  (tevens  24  uren)  was  al  het  cyanuurzuur 
ontleed. 

Van  n.  cyanuurzuur  aethyl  gaf  0,1  gr.  behandeld  op  ge- 
melde wgze,  verhit  bg  80^  gedurende  24  uren  geen  afzetsel, 
terwgl  nog  0,07  gr.  ontleed  was  teruggebleven.  Een  hoe- 
veelheid van  0,1  gr.  gaf  bg  120^  gedurende  24  uren,  verhit, 
geen  afzetsel.  Bg  150^  verhit  gedurende  24  uren  gaf  0,1  gr. 
n.  cyanuurzuur  aethyl  tevens  geen  afzetsel. 

Van  ruw  product  gaf  1  gr.  bg  80^  gedurende  24  uren, 
ook  met  3  gr.  potassaloog  van  16,6  p.  c.  aan  afzetsel,  naar 
dezelfde  methode,]  0,065  gr.;  verhit  bg  120^  een  hoeveel- 
heid van  0,038  gr.. 

Van  ruw  product  na  staan  (en  uitkrystallisatie  van 
amido-verbinding),  gaf  0,41  gr.  met  6  gr.  loog  bij  80^  ge- 
durende  24  uren   verhit   genoegzaam   geen  afzetsel,  daaren- 
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tegen  was  van  een  vaste  stof  teruggebleveni  en  wel  0,17  gr.. 
Een  bepaling  met  broomwater  leidde  er  toe,  dit  product  te 
beschouwen  als  bestaande  voor  ongeveer  de  helft  uit  n. 
cyanuurzuur  aethyl. 

Bg  werken  met  sodaloog  van  gemelde  sterkte  werd  een 
terugblgven  van  een  vaste  stof  niet  waargenomen. 

jB.  Verzeepen  met  alkaliën  in  alkoholische  oplossing*).  De 
wijze  van  verzeepen  was  deze.  In  een  platinabuis  werd 
gedaan  1  gr.  kaliumhydroxyde,  deze  buis  daarna  gedaan  in 
een  glazenbuis,  dan  gedeeltelijk  uitgetrokken,  5  C.C.  werke- 
lijk abs.  alkohol  f)  toegevoegd,  verder  de  te  verzeepen  stof, 
toegesmolten,  en  verhit  in  een  lucht-oliebad  voorzien  van 
een  gasregulator.  Na  de  proef  werd  de  vloeibare  inhoud  uit- 
gestort in  een  koli^^»  ^^t  terugbl^'vende  met  6  C.C.  water 
opgelost  en  b^  het  eerste  gedaan,  volgen  155  C.C.  (gewone) 
abs.  alkohol ;  vervolgens  werd  kooldioxyde  doorgeleid  tot  de 
massa  geleiachtig  was  geworden.  Na  een  halven  dag  werd 
gefiltreerd,  en  weder  kooldioxyde  doorgeleid.  Bleef  de  vloei- 
stof helder,  zooals  steeds  het  geval  was,  dan  werden  40  C.C. 
aether  toegevoegd  en  dit  herhaald. 

Vergelykende  proeven  werden  gedaan  met  kaliumhydroxyde 
zonder  te  verzeepen  stof  en  overigens  verhit  enz.  als  bg  een 
bepaalde  proef;  zoo  ook  met  eenig  kaliumcyanaat  en  verder 
met  kaliumhydroxyde  en  alkohol  verhit  enz.  als  anders.  De 
uitkomsten  waren  niet  geheel  naar  wensch,  en  vooral  scheen 
het  CO3KH  bezwaar  op  te  leveren,  dat  zich  in  kleine  hoe- 
veelheid afzettende  geen  neerslag  gevende  met  BaCl2,  wel 
bg  verwarming,  dus  zooals  OCNK.  Pogingen  werden  dus 
aangewend,  om  het  gebruik  van  kooldioxyde  te  ontgaan. 

Afzonderen  van  kaliumcyanaat  zonder  kooldioxyde.  Genomen 
werd  0,2  gr.  kaliumcyanaat  en  dit  met  kaliumhydroxyde 
en    alkohol    in   de    verhouding    als    vroeger    bg  80^  verhit 


*)  B.  IV.  439.  In  de  Ber.  d.  Deutsck  Chem.  Ges.  Jahrg.  16,  276  staat 
bij  vei^ssing  //alkoholische  Kali",  terwijl  Gal  verzeepte  met  potassa 
opgelost  in  water. 

t)  B.  IL  6. 
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gedurende  vier  uur.  Na  de  proef  werd  water  bggedaan, 
en  op  een  deel  der  oplossing  gereageerd,  na  toevoeging 
van  eenig  zoutzuur,  op  ammoniak  met  Nesslbr's  reagens, 
welke  reactie  zeer  duidelgk  zich  vertoonde.  Na  toevoeging 
van  alkohol  (steeds  in  bovengemelde  verhouding)  werd  aan- 
vankelgk  iets  van  een  afzetsel  gevormd,  dat  gemelde  reactie 
niet  gaf,  evenmin  het  afzetsel  ontstaan  na  b^voeging  van 
40  C.C.  aether;  daarentegen  dat  na  bgdoen  van  80  C.C. 
aether  en  zichtbaar  krystall^n,  gaf  zeer  duidel^k  de  reactie 
op  ammoniak  in  zure  oplossing;  een  nieuwe  40  C.C,  gaf 
nog  iets  afzetsel  van  kaliumcyanaat. 

Met  't  oog  op  later  te  nemen  proeven  werd  0,2  gr. 
kaliumcyanaat,  in  de  bekende  verhouding,  met  potassa  en 
alkohol  bg  120^  verhit  gedurende  24  uren,  en  verwerkt 
als  naar  gewoonte.  De  oplossing  van  toevoeging  van  water 
gaf  als  zoodanig  geen  reactie  op  ammoniak  met  Nesslbb's 
reagens,  daarent^en  wel  na  bgvoegen  van  zoutzuur.  Na 
toevoegen  van  alkohol,  filtratie  en  bfldoen  van  aether  tot 
160  C.C.  werd  wel  iets  afgezet,  maar  niet  gevende  gemelde 
reactie  op  cyaanzuur. 

Ter  verzeeping  werd  genomen,  ruw  product  (oud  zes 
maanden;  had  met  broomwater  gegeven  0,08  gr.  afzetsel 
op  0,15  gr.  stof);  steeds  werden  dezelfde  verhoudingen  geno- 
men, en  1  gr.  stof  op  1  gr.  kaliumhydroxyde.  Verhit  bij 
80^  gedurende  vier  uur  gaf  de  waterige  oplossing  (zie  bo- 
ven) met  zoutzaur  geen  reactie  op  ammoniak,  zelfs  niet  bg 
verhitten  gedurende  24  uur.  Bg  100^  gedurende  24  uur 
verwarmd,  gaf  de  vast  geworden  massa  na  toevoegen  van 
water  (16  C.C.)  geen  reactie  op  ammoniak  in  zure  oplossing 
(wel  een  licht  oranje  gekleurd  neerslag).  Alkohol  (155  C.C.) 
gaf  in  deze  en  overeenkomstige  gevallen  een  geleiachtig 
neerslag,  na  staan  onder  een  exsiccator  een  amorph  lichaam, 
oplosbaar  in  water,  geen  reactie  gevende  op  cyaanzuur. 
Dit  neerslag  ontstond  niet  uitgaande  van  potassa  alleen, 
of  dit  met  0,2  gr.  kaliumcyanaat  onder  overigens  gel^ke 
omstandigheden  (verhitten  enz.).  Veelal  was  een  sterke 
reuk  waarneembaar  na  verzeepen  van  ruw  product ;  met 
ruw  product   na   staan,    niet   het    geval    bg    verhitten  bg 
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80^  gedurende  24  uur.  Nu  en  dan  was  bg  het  doen  der 
waterige  oplossing  van  zoutzuur  wat  te  zien  van  een 
nevel,  zonder  dat  het  reagens  van  Nesslbu  de  bekende  reactie 
vertoonde  van  ammoniak  (of  amine) ;  wel  ontstond  een  neer- 
slag wat  licht  oranje  gekleurd. 

Verzeeping  kan  reeds  intreden  bg  gewone  temperatuur 
(en  tevens  vorming  van  een  lichaam  met  doordringenden 
reuk,  herinnerende  aan  dien  van  een  carbylamine,  niet  aan 
OCNC3H5),  waarbij  de  massa  geleiachtig  wordt.  Na  op- 
lossing in  water,  weder  geen  duidelgke  reactie  met  gemeld 
reagens  op  ammoniak.  De  oplossing  gaf  met  alkohol 
zeer  weinig  afzetsel.  6^  neutralisatie  met  zoutzuur  werd 
geen  C3N2O3H2K  afgezet,  evenmin  in  de  andere  proeven. 
Dit  laatste  trad  wel  in  bg  verzeepen  bg  120^  gedurende 
24  uur ;  water  (6  C.C.)  vormde  een  troebele  massa,  zoutzuur 
deed  nog  meer  afzetten,  alles  in  meer  zuur  oplosbaar,  met 
Nbsslbr's  reagens  de  reactie  op  ammoniak  gevende.  Bg 
herhaling  dezer  proef  bleek,  dat  de  waterige  oplossing  (na 
filtratie)  zonder  zoutzuur  gemelde  reactie  gaf.  Verder  ver- 
werkt, werd  bg  geen  der  voorgaande  proeven  met  aether, 
uit  de  oplossing  kaliamcyanaat  afgezet. 


Onder  gemelde  omstandigheden  treedt  alzoo  kaliumcyanaat 
niet  op  als  ontledingsproduct  by  verzeepen  van  ruw  product 
in  alkoholische  oplossing  met  kaliumhydroxyde. 

Verzeepen  met  mblimoat  *).  Bg  2  gr.  ruw  product  werd  ge- 
voegd 0,5  gr.  sublimaat  en  verhit,  in  een  toegesmolten  buis, 
aanvankelgk  tot  100^,  daarna  tot  110^  en  ten  slotte  tot  120^; 
bg  openen  bleek  weinig  spanning  te  zgn.  In  een  volgende 
proef  werd  dadelgk  verhit  tot  120^;  de  uitkomst  was  de- 
zelfde, alleen  was  de  massa  wat  meer  gekleurd  geworden 
dan  b^  de  vorige  proef  het  geval  was,  terwgl  het  sublimaat 
meerendeels  scheen  ingesloten  door  een  onoplosbare  ver- 
binding,   die    ontstond.     Daarom  werd  thans  het  sublimaat 


*)  B.  IV.  éas. 
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opgelost  in  aether  (gezuiverd)  en  hierb^  het  ruwe  product 
gedaan,  terwgl  werd  verwarmd  b^  120^  gedurende  4  uur. 
Hetzelfde  werd  herhaald  zonder  verhitten.  Beide  produkten 
verhielden  zich  op  overeenkomstige  wgze  tegenover  sodaloog 
(0,4  gr.  natrium  op  6  C.C.  water),  waarbg  geen  mercuri- 
oxyde  werd  afgescheiden,  maar  een  kleurlooze  vaste  stof 
ontstond;  na  toevoeging  van  alkohol  werd  deze  eerst  op- 
gelost, maar  met  meer  alkohol  (in  't  geheel  160  C.C.) 
weder  afgezet.  Het  kwam  geschikter  voor  uit  te  gaan  van 
ruw  product  na  staan  (genoegzaam  gezuiverd  van  amido- 
verbinding).  Gel^ke  gew.-hoev.  hiervan  en  sublimaat  werden 
verhit,  en  onder  dezelfde  omstandigheden  tevens  n.  cyanuur- 
zuur  aethyl.  Eenige  gasontwikkeling  ving  aan  b^  130^ — 140^ 
en  hield  op  bg  löO'^— 1600.  Op  0,6  gr.  stof  had  een 
vermindering  plaats  in  gewicht  bedragende  voor  ruw  pro- 
duct na  staan  0,1  gr.  en  n.  cyanuurzuur  aethyl  0,12  gr.. 
Het  product  met  n.  cyanuurzuur  aethyl  gaf  met  sodaloog 
(sterkte  als  vroeger)  dadel^k  een  geel  afzetsel,  dat  met  ruw 
product  na  staan  een  eveneens  vaste  massa,  maar  die  zeer 
langzaam  werd  aangetast  (het  vorige  werd  gemakkelgk 
ontleed),  en  er  ontstond  een  volumineus  genoegzaam  kleur^ 
loos  afzetsel. 

Het  product  met  n.  cyanuurzaur  aethyl,  behandeld  met 
sodaloog,  werd  gefiltreerd,  kooldioxyde  doorgeleid,  na  toe- 
voeging van  160  C.C.  alkohol  (waarb^  geen  neerslag  ont- 
stond) gefiltreerd,  ter  controle  andermaal  kooldioxyde  door- 
geroerd, waarb^  de  vloeistof  helder  bleef;  80  C.C.  aether 
vormde  zeer  weinig  van  een  amorph  afzetsel,  het  filtraat 
gaf  met  80  C.C.  aether  daarenboven  geen  afzetsel.  Deze 
proeven  werden  voorloopig  niet  voortgezet  (zie  later). 

Sublimaat  als  middel  ter  scheiding  van  n.  aethyl-cyanuraat 
en  cyanaat  Een  hoeveelheid  van  0,317  gr.  n.  cyanuurzuur 
aethyl  (gekrystalliseerd  uit  alkohol)  werd  opgelost  in  water 
(0,6  gr.  stof  op  100  C.C.  water),  en  wat  alkohol  to^e- 
voegd  (0,4  gr.  op  de  0,6  gr.  stof)  ter  betere  vergelijking 
met  ruw  product  (alkohol  bevattende).  Bij  deze  oplossing 
deed  men  15,8  C.C.  sublimaatoplossing  (24,954  gr.  op  500 
C.C.    water),    overeenkomende    met   de   dubbele  theoretische 
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hoeveelheid  (15  C.C.  op  0,6  gr.  n  cyanuurzuur  aethyl  is 
de  theoret.  hoev.);  na  een  halven  dag  te  hebben  gestaan 
werd  gefiltreerd.  Het  afzetsel  bedroeg  0,659  gr.,  terw^l  het 
filtraat  met  sublimaatoplossing  geen  neerslag  meer  gaf. 

Een  hoeveelheid  van  0,319  gr.  n.  cyanuurzuur  aethyl  (ge- 
krystalliseerd  uit  water  bij  lage  temperatuur)  gaf  onder  ge- 
noegzaam gel^ke  omstandigheden  (evenwel  zonder  alkohol) 
met  dezelfde  sublimaatoplossing  0,661  gr.  neerslag  *) ;  het 
filtraat  gaf  niets  meer. 

De  verbinding  van  n.  cyanuurzuur  aethyl  met  sublimaat 
heeft  naar  Ponomareff  f)  tot  formule:  C3N3 .  3OC2H5,  HgClg, 
zoodat  van  100  gew.-d.  n.  cyanuurzuur  aethyl  227  gew.-d. 
aan  deze  kwikverbinding  zou  moeten  verkregen  worden.  De 
eerste  bepaling  komt  overeen  met  208  gew.-d.  sublimaat- 
verbinding  op  100  gew.-d.  n.  cyanuurzuur  aethyl,  de  tweede 
verbinding  met  207  gew.-d.,  dat  voldoende  overeenstemt. 

Het  was  nu  van  veel  belang  te  weten,  hoe  ruw  product 
en  dit  na  staan,  alsmede  het  lichaam  van  Cloëz  zich  ver- 
hield quantitatief  tegenover  sublimaatoplossing. 

Van  ruw  product  (oud  negen  maanden)  in  dezelfde  ver- 
houding in  water  opgelost  en  onder  gelgke  omstandigheden 
zooveel  mogel^k  neergeslagen  met  sublimaat,  gaf  1,021  gr. 
aan  afzetsel  0,6985  gr.  en  het  filtraat  nog  0,063  gr.  Aan- 
genomen een  gehalte  aan  alkohol  van  40  p.  c.  komt  1,021 
gr.  ruw  product  overeen  met  0,6126  gr.  zonder  alkohol, 
zoodat  dan  0,6126  gr.  product  geven  0,7615  gr.  afzetsel, 
of  op  100  gew.-d.  aan  afzetsel  124  gew.-d  .  AUesgerekend 
als  n.  cyanuurzuur  aethyl,  zoo  ook  het  gehalte  aan  amido- 
verbinding,  zou  dit  neerslag  overeenkomen  met  59,6  p.  c. 
n.  cyanuurzuur  aethyl.  Met  broomwater  had  dit  product  op 
0,15  gr.  (alkohol  afgetrokken)  gegeven  0,07  gr.  broomaf- 
zetsel,  of  op  100  gew.-d.  aan  afzetsel  46  gew.-d.. 

Van    een    versche    bereiding   gaf  1,0665  gr.  ruw  product 


*)  Met.  n.  cyanuurzuur  aethyl  van  deze  twee  bereidingen,  werden  de 
bepalingen  gedaan  met  broomwater,  vroeger  in  deze  verhandeling  mede- 
gedeeld (p.  379). 

t)  Ber.  d,  Deuisch,  Chm:  GeselUch.  Jahi^.  15.  513. 
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onder  dezelfde  omstandigheden  neergeslagen  aan  afzetsel  met 
de  sublimaatoplossing  0,93  gr.  en  de  moederloog  nog  daar- 
enboven 0,046  gr.,  alzüo  te  zamen:  0,976  gr.  van  1,0665 
gr.  product.  Alkoholgehalte  a^etrokken,  komt  1,0665  gr. 
ruw  product  overeen  met  0,64  gr.,  dan  gevende  op  100 
gew.-d.  aan  sublimaatafzetsel :  145  gew.-d..  Met  broomwa- 
ter  gaf  dit  product  van  2,001  gr,  aan  broomafzetsel  0,9775 
gr.,  dus  op  0,15  gr.  stof,  alkoholgehalte  afgetrokken,  0,119 
gr..  Bij  de  bereiding  van  dit  product  was  de  alkohol  wel- 
licht niet  zoo  watervr^  als  in  den  regel  het  geval  was, 
zoodat  deze  proef  is  te  herhalen. 

Hetzelfde  product  werd  thans  neergeslagen  met  de  helft 
der  vroeger  genomen  sublimaatoplossing.  Een  hoeveelheid 
van  1,038  gr.  gaf  0,668  gr.  afeetsel.  Het  filtraat  verdampt 
onder  een  exsiccator  zette  een  geleiachtige  massa  af;  in  't 
geheel  bleef  na  droogen  terug  0,282  gr.,  alzoo  bedraagt 
alles  te  zamen  0,95  gr..  Vr^  sublimaat  was  wel  in  deze 
0,282  niet  aanwezig;  daar  dit  na  staan  met  water  een  op- 
lossing gaf,  een  kleurloos  neerslag  vormende  met  natriom- 
carbonaat.  Opmerkingswaardig  is,  dat  gemeld  filtraat  na  in- 
dampen tot  droog  in  een  exsiccator  (met  zwavelzuur)  een 
lichaam  achterliet  met  den  aangenamen  reuk  eigen  aan  ruw 
product  na  staan  (en  lichaam  van  Cloëz). 

Een  hoeveelheid  van  0,641  gr.  van  het  lichaam  van  Cloëz, 
waarmede  vroeger  werd  gewerkt,  gaf  met  de  sublimaat- 
oplossing 1,05  gr.  afzetsel,  en  de  moederloog  daarenboven 
0,037  gr.,  dus  te  zamen  1,087  gr.  afzetsel,  op  100  gew.-d. 
overeenkomende  met  169  gew.-d.  sublimaatverbinding. 

Met  broomwater  gaf  dit  laatste  product  *)  van  0,585  gr. 
aan  broomafzetsel  0,621  gr.  (na  twee  dagen  0,589  gr.),  dus 
op  0,15  gr.  stof  aan  afzetsel  0,159  gr.. 

Gemelde  hoeveelheid  van  169  gew.-d.  sublimaatverbinding 
van  100  gew.-d.  van  gemelde  bereiding  van  het  lichaam  van 


*)  B.  III,  159;  B.  IV.  431,  432.  By  het  staan  gedurende  16  maanden 
onder  een  exsiccator  was  3,9146  gr.  dezer  bereiding  van  het  lichaam  van 
Cloëz  herleid  tot  3,7086  gr.,  alzoo  afgenomen  0,213  gr..  Te^ vergelijking 
met  de  vorige  broombepaUng  is  0,585  gr.  te  veranderen  in  0,6186 
gr.,  dat  dan  geeft  op  0,15  gr.  stof  aan  afeetsel  met  broomwater  0,15  gr.. 
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CiA3Kz  ZOU  overeenkomen  met  een  gehalte  van  81,3  p.  c. 
n.   cyanuurzuur  aethyl  (100  :  x  =  207,5  :  169). 

Het  gemiddelde  der  vier  laatste  bepalingen  *)  van  n.  cya- 
nuurzuur aethyl  met  broomwater,  zoo  ongeveer  onder  de- 
zelfde omstandigheden  genomen  als  bovengemelde  bepaling, 
geeft  0,224  gr.  broomafzetsel  van  0,15  gr.  n.  cyanuurzuur 
aethyl,  waarnaar  0,159  gr.  afzetsel  zouden  bevatten  0,106  gr. 
n  cyanuurzuur  aethyl,  dus  70  p.  c. ;  zie  later  over  bepalin- 
gen naar  een  andere  methode  (de  formule:  C3N3.3OC2H5, 
N  C  .  OCcjHg  eischt  75  p.  c). 

De  volgende  analysen  werden  verricht. 

I.  Dit  product  heeft  betrekking  op  de  sublimaatverbin- 
ding  erlangd  met  ruw  product,  dat  twee  maanden  oud  was. 
Een  hoeveelheid  van  0,60S9  gr.  stof  gaf  43,5  C.C.  stikstof 
b^   768,2°»m  (corr.)  en  6,7^. 

II.  Afkomstig  van  ruw  product,  oud  vijf  maanden,  dat 
in  twee  gedeelten  werd  neergeslagen.  De  bepaling  betreft 
het  eerste  neerslag.  Een  hoeveelheid  van  0,5532  gr.  stof  gaf 
40   C.C.  stikstof  bij  773,9'nm  (corr.)  en  2,8^; 

0,4903  gr.  stof  gaf  0,3947  gr.  kooldioxyde  en  0,148  gr. 
water. 

m.  Heeft  betrekking  (zie  II)  op  het  (tweede  of)  laatste 
neerslag  (met  overmaat  van  sublimaat  verkregen).  Een  hoe- 
veelheid van  0,6532  gr.  stof  gaf  46,4  C.C.  stikstof  bg 
750,93™»»  (corr.)  en  8^. 

Op  100  gew.-d.  stof  komen  bovenstaande  gegevens  over- 
een met: 


CaNa.flOCjH,,]^ 

gC), 

1. 

IL 

III.                   eischt: 

Koolstof 

21,9 

22,2 

Waterstof 

3,3 

3,1 

Stikstof 

8,7 

9,0 

8,5                   8,7. 

Deze  verbindingen  waren  met  opzet  niet  omgekrystalleerd ; 
de  neerslagen,  zeer  volumineus,  eerst  geplaatst  tusschen 
filtreerpapier    bg    herhaling    ververscht,    en   na  genoegzaam 


*)  Zie  deze  Verhandeling  pag.  379, 
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van  moederloog  te  zgn  bevrgd,  geplaatst  tasscheir  filtreer- 
papier  onder  een  exsiccator. 

Deze  verbindingen  vormen  een  uiterst  ligt  glanzende  massa, 
naar  ^t  scheut  bg  allen  kleine  naalden.  Het  smeltpunt 
is  ongeveer  115^,  terw^l  bij  omstreeks  130^  gasontwikke- 
ling  (van  C2H5CI)  aanvangt.  Tevens  is  dit  het  geval  met 
de  verbinding  van  n.  cyanuurzuur  aethyl  en  sublimaat.  In 
verband  met  de  groote  hoeveelheid  sublimaatverbinding  ge- 
vormd door  ruw  product  en  dit  na  staan,  zoo  mede  van  het 
lichaam  van  Cloëz,  lag  de  vraag  niet  verre,  of  hier  ge- 
dacht moet  worden  aan  polymerisatie,  misschien  ook  aan 
de  vorming  eener  verbinding  van  aethylcyacaat  met  subli- 
maat, of  aethylcyanaat-cyanuraat  met  sublimaat.  Al  spoedig 
bleek  eenig  verschil  te  liestaan  tusschen  de  verl^inding  van 
n.  cyanuurzuur  aethyl  en  sublimaat  en  die  verkregen  met 
ruw  product,  ruw  product  na  staan  en  lichaam  van  Cloëz, 
behoudens  bovengemelde  overeenstemming  betreffende  smelt- 
punt. Meer  bepaald  werd  dit  nagegaan  van  twee  der  pro- 
ducten geanalyseerd  (II  en  III  van  zoo  even)  en  twee  an- 
deren (zie  later), 

IL  Wordt  een  oplossing  van  n.  cyanuurzuur  aethyl 
zoo  goed  als  dadelgk  door  de  sublimaatoplossing  neerge- 
slagen (terwgl  eenige  alkohol  daarop  geen  merkbaren  in- 
vloed uitoefent),  is  dit  veelal  anders  het  geval  met  andere 
producten  en  meer  bepaald  met  ruw  product,  dat  veelal 
aanvangt  met  een  opaliseerende  oplossing  te  geven,  ho^e- 
naamd  niet  het  geval  met  n.  cyanuurzuur  aethyl. 

Het  was  opgevallen,  dat  de  sublimaatverbinding  van 
n.  cyanuurzuur  aethyl  met  kaliumcarbonaat  dadel^k  geeft 
een  bruinroode  verbinding,  niet  het  geval  b.  v.  met  pro- 
duct I  in  verschen  staat,  wel  soms  na  dropgen  onder  een 
exsiccator.  Dit  verschgnsel  werd  eenigermate  quantitatief 
vervolgd  met  natriumcarbonaat.  Een  hoeveelheid  van  onge- 
veer 0,6  gr.  der  verbinding  van  sublimaat  met  n.  cyanuur- 
zuur aethyl  werd  ontleed  met  een  verdunde  waterige  oplos- 
sing van  natriumcarbonaat,  de  theoretische  hoeveelheid  aan 
dit  zout  ter  ontleding  bevattende  (OOsNag  op  HgCl2);  de 
bruinroode   kwikverbinding    ontstond    (onder  vrgkomen   van 
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n.  cyanuurzuur  aethyl).  Onder  genoegzaam  dezelfde  omstan- 
digheden werd  0,622  gr.  van  II  behandeld.  Naar  't  voor- 
kwam ontstond  betrekkelijk  weinig  van  gemeld  bruinrood 
basisch  kwikzout  maar  meer  van  een  kleurloos  vlokJdg  lichaam. 

IIJ.  Genoegzaam  overeenkomstig  met  II  verhield  zich  dit 
neerslag;  voor  deze  proef  werd  genomen  0,582  gr.. 

Ruw  'product  na  staan  (en  uitkrystallisatie  van  amido- 
verbinding)  leverde  hetzelfde  verschgnsel  op  (genomen  werd 
0,537  gr.  der  kwikverbinding),  en  tevens  de  subliniaatver- 
binding  gemaakt  met  het  lichaam  van  Cloëz,  eener  berei- 
ding waarmede  vroeger  was  gewerkt  *)  (genomen  werd  voor 
de  proef  0,609  gr.  aan  sublimaatverbinding). 

De  verbinding  van  n.  cyanuurzuur  aethyl  lost  geheel  op 
in  water,  die  van  II  (na  droogen  onder  een  exsiccator)  gaf 
een  melkachtig  troebele  vloeistof,  tevens  eenigzins  het  geval 
met  III.  Onder  genoegzaam  gelgke  omstandigheden  behan- 
deld met  sodaloog  (zuiver),  werd  de  sublimaatverbinding 
van  n.  cyanuurzuur  aethyl  zoo  goed  als  geheel  opgelost; 
slechts  uiterst  weinig  kwikoxyde  werd  afgezet;  van  II  gaf 
het  sodaloog  een  weinig  kleurloos  afzetsel,  terwijl  III  ge- 
heel helder  bleef.  Ook  tegenover  zilvercarbonaat  schijnt  de 
verhouding  eenigzins  anders  te  wezen.  De  sublimaatverbinding 
van  n.  cyanuurzuur  aethyl  wordt  namelgk  ontleed  naar  de  te 
verwachten  wijze  (HgCl^  +  CO3  Ag^  =  CO^  +  2C1  Ag  +  HgO, 
terwgl  n.  cyanuurzuur  aethyl  vrgkomt),  maar  het  eerste 
neerslag  van  ruw  product  met  sublimaat  geeft  met  zilver- 
carbonaat een  troebele  massa,  zelfs  na  vrij  lang  staan  niet 
helder  bezinkende,  en  een  violette  kleur  aannemende  (blgk- 
baar  door  het  chloorzilverj ;  het  filtraat  is  kleurloos  en 
geeft  met  broomwater,  als  dat  van  n.  cyanuurzuur  aethyl, 
de  bekende  reactie. 

De  vraag  is  te  beantwoorden,  of  men  hier  heeft  te  doen 
met  een  meer  schynbaar  verschil  als  gevolg  eener  veront- 
reiniging, of  met  een  geval  van  isomerie.  Amido-verbinding 
vereenigt    zich    ook   met  sublimaat,  terwijl  deze  combinatie 


*)  B.  III,  159;  B.  IV,  4.31,  433;  B.  V,  pag.  390. 
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bg  ontleding  met  kaliumcarbonaat  een  genoegzaam  kleurloos 
ontledingsproduct  geeft.  De  med^edeelde  analysen  duiden 
hierop  niet  (C3N3 .  2OC2H5,  NH^,  HgCl^  eisclit  12,2 
p.  c.  stikstof).  De  laatste  verbinding  vormt  na  droogen  een 
krystall^n  poeder,  zeer  gemakkelgk  te  onderscheiden  van 
de  andere  neerslagen,  zoo  ook  b^  praecipitatie.  Amido-ver- 
binding  geeft  een  weinig  opaliseerende  vloeistof  met  subH- 
maat  alvorens  de  verbinding  neerslaat,  welk  laatste  echter 
spoedig  volgt.  In  het  ruw  product  na  staan  (vroeger  ge- 
bruikt) en  het  lichaam  van  Cloez  kan  amido-verbinding 
bezwaarlgk  in  noemenswaardige  hoeveelheid  voorhanden  we- 
zen. De  volgende  bepalingen  werden  gedaan. 

Van  een  oplossing  van  natriumcarbonaat  in  water  werd 
gedaan  bg  gedroogde  neerslagen  met  sublimaat,  veronder- 
steld allen  te  zgn  C3N3  .  SOO^Hg,  HgClg,  in  de  verhouding 
van  COgNag  op  HgClg,  terwijl  op  0,6  gr.  C3N3  .  SOC^Hg, 
verondersteld  te  zullen  vrgkomen,  waren  genomen  150  C.C. 
water. 

a.  Een  hoeveelheid  van  0,7  gr.  kwikverbinding  van  n.  cya- 
nuurzuur  aethyl  gaf  (na  droogen  onder  een  exsiccator,  als 
de  volgenden)  berekend  op  1  gr.  stof  (als  de  volgenden) 
0,355  gr.  afzetsel. 

b.  Verbinding  van  II  (zie  p.  391  de  betreffende  analysen) 
0,444  gr.  afzetsel. 

c.  Van  III  (zie  p.  391)  0,39  gr.  afzetsel. 

d.  Van  een  ruw  product  na  staan  (en  uitkrystallisatie 
van  amido-verbinding)  0,393  gr.  afzetsel. 

e.  Van  het  lichaam  van  Oloëz  (vroeger  geanalyseerd*)) 
0,379  gr.  afzetsel. 

Alleen  het  eerste  afzetsel  had  een  bruinroode  kleur,  dat 
der  anderen  was  grootendeels  meer  of  min  geelachtig  ge- 
kleurd. Te  oordeelen  naar  de  genoegzame  overeenstemming 
der  hoeveelheid  aan  afzetsel,  schgnt  men  hier  te  doen  te 
hebben  met  een  kwikoxychloride  een  er  zelfde  samenstelling 
maar    verschillende  kleur  f).     Over  het  na  staan  onder  den 


*)  B.  ni.  159;  B.  IV.  431,  432. 

t)  Handd.  d,  Amrg.  Chm.  von  Gmblin.  B.  UI    792  (1876). 
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exsiccator  terugblijvende  der  Altraten,  kari  eerst  later  mede- 
deeling  worden  gedaan. 

Scheiding  door  waterdamp.  Als  vervolg  op  een  vroegere  *) 
mededeeling  strekke  het  volgende.  Een  hoeveelheid  van  1  gr. 
ruw  product  en  150  C.C.  water  werden  verhit  en  ongeveer 
100  C.C.  vloeistof  opgevangen,  den  bekenden  reuk  hebbende. 
Sublimaatoplossing  gaf  slechts  zeer  weinig  van  opaliseeren, 
daarentegen  werd  de  oplossing  neergeslagen  met  sublimaat 
genoegzaam  op  de  wijze  van  n.  cyanuurzuur  aethyl.  Ook 
het  terugblijvende  werd  neergeslagen  met  sublimaat.  Lastig 
bg  het  destilleeren  is  het  stooten  door  het  zwaardere  vloei- 
bare gedeelte  door  water  uit  ruw  product  afgezet,  terwijl 
dit  eerste  slechts  zeer  langzaam  overgaat;  destillatie  met 
stoom  zou  hier  zeker  geschikter  zijn.  Hetzelfde  geldt  nood- 
wendig van  ruw  product  na  staan  (en  uitkrystallisatie  van 
amido- verbinding,  meerendeels  altijd  wel  te  verstaan);  zonder 
stoom  geeft  het  stooten  aanleiding  tot  te  veel  bezwaar. 
Daarom  werd  dit  laatste  in  oplossing  overgehaald;  hierbg 
bleek,  dat  een  oplossing  bij  verwarming  troebel  wordende 
door  uitscheiden  van  n.  cyanuurzuur  aethyl,  zeer  wel  kan 
overgaan,  maar  neme  men  de  oplossing  echter  niet  te  sterk, 
en  zoo,  dat  bg  meerdere  verwarming  de  vloeistof  weder 
helder  wordt,  anders  gaat  er  weldra  over  tengevolge  van 
het  stooten.  Een  goede  verhouding  bleef  te  zijn  2  gr,  ruw 
product  na  staan  op  175  C.C.  water  (en  wat  platinadraad 
in  de  retort) ;  van  den  aanvang  af  wordt  dan  ook  het  destil- 
laat bij  verwarming  troebel  (bg  een  verdunde  oplossing  blgft 
n.  cyanuurzuur  aethyl  ook  regelmatig  overgaan).  Amido- 
verbinding  (door  afzetten  uit  ruw  product  bij  staan,  altijd 
wel  te  verstaan  onder  een  exsiccator)  genomen  in  de  ver- 
houding van  0,6  gr.  op  150  C.C.  water,  destilleerde  naar 
het  scheen  niet  over,  want  100  C.C.  overgegaan  gaven  met 
16  C.C.  der  sublimaatoplossing  geen  neerslag,  ook  niet  na 
staan,  terwgl  het  terugblijvende  met  de  sublimaatoplossing 
dadelgk    een    neerslag    vormde.    Alzoo  kan  door  overhaling 


*)  B.  lY.  438. 
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met  water  n.  cyanuurzuur  aethyl  worden  gescheiden  van 
amido-verbinding.  Het  aethylcyanaat  schijnt  hierb^  niet  te 
worden  gepolymeriseerd. 

Scheiding  door  verlaging  in  temperatuur  *).  N.  cyanuurzuur 
aethyl  in  waterige  oplossing  wordt  grootendeels  afgezet  en 
wel  in  verbinding  met  water,  welk  laatste  onder  een  exsic- 
cator  gemakkelgk  wordt  losgelaten,  waarb^  de  krystallen 
verweeren.  Nu  kan  genomen  worden  een  waterige  oplossing 
van  ruw  product  of  deze  aanvankelijk  worden  overgehaald 
(bedoeld  wordt,  ruw  product  na  staan  en  uitkrystallisatie 
van  amido-verbinding;  bij  o  verhaling  blijft  dit  laatste  terug). 
Voor  het  eerste  wordt  genomen  ongeveer  2  gr.  op  100  C.C. 
water  (sommige  producten  vereischon  ter  oplossing  meer 
water),  terwijl  het  oplossen  wordt  bevorderd  door  verwar- 
ming in  een  waterbad  en  daarna  schudden  tot  de  vloei- 
stof genoegzaam  is  bekoeld  (waarna  wordt  gefiltreerd).  Een 
oplossing  van  0,6  gr.  amido-verbinding  op  100  C.C.  water 
gaf  bij  lage  temperatuur  krystallen,  maar  niet  duidel^k 
gekrystalliseerd,  als  van  n.  cyanuurzuur  aethyl,  waarvan  de 
verweerde  krystallen  zeer  gemakkelgk  zijn  te  onderscheiden. 
Tu'  eerstgemelde  oplossing  kan  slechts  uiterst  weinig  aan 
amido-verbinding  voorhanden  zijn.  Het  gekrystalliseerde  n. 
cyanuurzuur  aethyl  bleek  dan  ook  zuiver  te  zgn.  Aanvan- 
kelijke overhaling  zou  iets  voor  kunnen  hebben,  maar  dan 
moet  2  gr.  stof  op  175  C.C.  water  worden  genomen,  anders 
is  het  bezwaar  te  groot  van  stooten  (zie  vroeger).  In  het 
eerste  geval  werd  van  10  gr.  product  ongeveer  4  gr.  n. 
cyanuurzuur  erlangd  (zonder  krystalwater),  door  overhaling 
dan  niet  meer  dan  de  helft.  Wat  aangaat  het  krystallisee- 
ren,  zoo  is  geschikt  een  temperatuur  een  weinig  boven  0^; 
is  de  temperatuur  betrekkelijk  zeer  laag,  dan  houde  men 
deze  betrekkelijk  korten  tgd,  anders  wordt  het  geheel  eeu 
gsmassa.  Soms  gebeurt  het,  dat  niets  is  uitgekrystalliseerd, 
maar  door  eenige  beweging  de  krystallisatie  aanvangt,  en 
zich  door  de  geheele  vloeistof  voortplant 


♦)  Zie  B.  III.  150. 
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Er  werd  ook  eens  nagegaan,  of  gemelde  eigenschap  van 
n.  cyanuurzuur  aethyl  zou  te  gebruiken  zijn  ter  quantita- 
tieve  bepaling. 

I.  0,631  gr.  n.  cyanuurzuur  aethyl  gaf  0,3455  afzetsel 
bg  li^e  temperatuur  (altyd.na  staan  onder  een  exsiccator). 

n.  0,691  gr.  van  het  lichaam  van  Cloëz,  hetzelfde  als 
waarvan  zoo  straks  (pag.  394)  sprake  was,  gaf  onder  de- 
zelfde omstandigheden  0,2873  gr.  afzetsel. 

Dus  op  100  gew.-d.  aan  n.  cyanuurzuur  aethyl: 

1 54,7 

II 41,5. 

Het  product  dezer  bereiding  van  het  lichaam  van  Cloëz 
zou  alzoo  bevatten  75,8  p.  c.  n.  cyanuurzuur  aethyl 
(54,7  :  41,5  =  100  :  x). 

Bij  deze  bepalingen  was  0,6  gr.  stof  genomen  op  100  C.C. 
water.  Deze  oplossing  bleek  wat  te  zwak  te  zyn,  in  zoo- 
verre als  van  een  ander  product  en  wel  ruw  product  na 
staan  (en  uitkrystallisatie  van  amido-verbinding)  b^  een 
eenigzins  hoogere  temperatuur  n.  cyanuurzuur  aethyl  (met 
krystalwater)  goed  uitkrystalliseerde  en  niet  van  gemelde 
twee  oplossingen,  die  bij  een  betrekkelgk  lage  temperatuur 
geheel  waren  bevroren,  terwijl  bij  ontdooien  het  n.  cyanuur- 
zuur aethyl  (altgd  met  krystalwater)  terugbleef.  Deze  bepa- 
lingen zullen  daarom  herhaald  worden  in  den  volgenden 
winter.  Toch  hebben  zg  reeds  eenige  beteekenis,  in  zooverre 
als  broomwater  (naar  de  gewijzigde  berekeningswgze)  gaf  70 
p.  c.  en  de  sublimaatraethode  81,3  p.  c.  aan  n.  cyanuurzuur 
aethyl  *). 

Ruw  product  en  ammoniak -f).  Een  hoeveelheid  van  1,12 
gr.  ruw  product  (na  staan)  liet  men  staan  met  11  gr.  am- 
moniak (van  '16,6  pCt.)  in  een  gesloten  fleschje,  waarna 
de  inhoud  werd  geplaatst  onder  een  exsiccator  en  vervolgens 
in   vacuo;    het    gewicht   bedroeg  thans  1,035  gr.  aan  vaste 


*)  Zie  deze  Verhandeling,  pag.  391. 
t)  B.  I, 
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stof,  dus  was  het  afgenomen  0,085  gr..  Bg  deze  proef  was 
aanvankelgk  van  tigd  tot  tgd  geschud,  waarbg  de  massa 
weldra  was  vast  geworden.  De  ontstane  massa  smolt  nog 
niet  bg  210^,  en  was  betrekkelgk  gemakkelgk  oplosbaar 
in  water.  Met  broomwater  gaf  0,44  gr.  stof  aan  afzetsel 
0,197  gr.,  dus  op  0,15  gr.  aan  afzetsel  0,067  gr.,  zoodat 
betrekkelijk  weinig  van  n.  cyanuurzuur  aethyl  of  eenig 
afgeleide,  scheen  voorhanden  te  zyn. 

B^    9,7    gr.    versch   ruw    product    werd    gevoegd  10  gr. 
ammoniak    van    dezelfde    sterkte,    terwgl    men   dit  mengsel 
liet  staan  in  een  toegesmolten  buis  gedurende  vier  maanden. 
Afgezet  aan  krystallgne  stof  was  0,41  gr.  (alzoo  4,2  p.  c), 
terwgl    de    vloeibare    massa    na  staan  onder  een  exsiccator 
terugliet  aan  vaste  stof  3,02  gr.,  te  samen  dus  uitmakende 
3,43    gr.     Daar    ruw   product    ongeveer    40    p.  c.    alkohol 
schgnt  te  bevatten,  zgn  de  9,7  gr.  waarvan  werd  uitgegaao 
te    herleiden    tot    ongeveer  5,8  gr.,  hierna  afgetrokken  3,4 
gr.  blgft  een  verlies  over  van  2,4  gr..     De  eerste  stof  (van 
0.41  gr.)    werd    niet    neergeslagen  met  broomwater,  terwgl 
hierbg  eenige  gasontwikkeling  schgnt  plaats  te  hebben;  het 
reagens    van    Nbssler     gaf  een    zeer    zwak    geel    gekleurd 
neerslag.    Voor   het   gehalte    aan    stikstof    (der   niet  nader 
gezuiverde  stof)  werd  verkregen  32,2  p.  c.  Ook  het  andere 
product  (3,02  gr.)    gaf  met  broomwater  geen  neerslag  (ge- 
nomen werd  1  gr.  op  100  C.C.  water).     Het  schgnt  alzoo, 
dat  geen  afgeleiden  van  n.  cyanuurzuur  in  noemenswaardige 
hoeveelheid  aanwezig  waren.  Het  verlies  in  gewicht  zouten 
deele    kunnen   verklaard  worden    door  aanvankelgke  substi- 
tutie van  de  rest  OC2H5  door  NHg.     Vooralsnog  kan  het 
ons  doel  niet  wezen  dit  onderzoek  te  vervolgen. 

N.  cyanuurzuur  aethyl  en  ammoniaJc.  In  verband  met 
het  voorgaande  was  het  wenschelgk  de  verhouding  dezer 
stoffen  te  leeren  kennen.  Op  2,67  gew.-d.  cyanuraat  (zui- 
ver) werden  genomen  11  gew.-d.  ammoniak  van  voormelde 
sterkte,  welk  mengsel  werd  bewaard  in  een  toegesmolten 
buis,  totdat  de  krystallgne  stof  geheel  scheen  omgezet  te 
zgn  in  een  andere  (het  geval  na  ongeveer  n^en  maanden). 
Pe  krystalmassa  met  vloeistof  werd  gedaan  op  een  sohaalige. 
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de  vloeistof  w^^edoan;  na  droogen  bedroeg  de  eerste  on- 
geveer 1,9  gr.,  door  eenmalige  omkrystallisatie  uit  warm 
water  gezuiverd.  Het  smeltpunt  bedroeg  ongeveer  97°.  Een 
hoeveelheid  van  0,2488  gr.  stof  gaf  64  C.C.  stikstof  bg 
8^,5  en  756,57  Bar.  (gecorr.),  overeenkomende  met  30,8 
p.  c.  stikstof,  terw^l  het  n.  monamidocyanuurzuur  aethyl 
(C3  N3  .  2  O  C2H5 .  NH2)  van  Hofmann  *)  vordert  30,5  p.  c. 
(en  een  overeenkomstig  smeltpunt  heeft).  Dit  lichaam 
krystalliseert  in  fijne  naalden  tot  een  zgdeglanzende  massa. 
Het  wordt  neergeslagen  door  broomwater  (en  subliraaat), 
dus  is  het  wel  een  afgeleide  van  n.  cyanuurzuur,  tot  dus- 
verre niet  aangetoond  (terwijl  H.  van  deze  stof  geen  ana- 
lysen openbaar  maakte).  De  medegedeelde  methode  ter 
bereiding  is  zeer  eenvoudig. 

Af  zetsel  f)  uit  ruw  product  bij  staan  ^  tot  nog  toe  bestem- 
peld door  mij  met  de  benaming  »amido- verbinding'',  werd 
omgekrystalliseerd  uit  warm  water.  Na  eenmalige  omkrys- 
tallisatie bedroeg  het  smeltpunt  ongeveer  124°,  terwijl  de 
loupe  geen  mengsel  deed  kennen,  en  de  krystallen  zich  voor- 
deden als  goed  gevormde  prisma's.  Na  nogmalige  omkrys- 
tallisatie bleek  het  smeltpunt  vergeleken  met  dat  der  vorige 
niet  te  z^n  veranderd,  en  het  uiterlijk  voorkomen  gaf 
tevens  den  indruk,  dat  dit  lichaam  afwgkt  van  n.  monami- 
docyanuurzuur aethyl,  tevens  het  geval  na  een  derde  om- 
krystallisatie. 

I.  Een  hoeveelheid  van  0,2545  gr.  stof  der  tweede 
omkrystallisatie  gaf  bg  8,5°  en  749,57  Bar.  (gecorr.)  aan 
stikstof  70,5  C.C. 

n.     Van    een    derde    omkrystallisatie    gaf  0,2369  gr.  bg 
11,5°  en  757,35  Bar.  (gecorr.)  aan  stikstof  65  C.C. 
Op  100  gew.-d.  overeenkomende  met: 

1.  II.        N3C3.2OC2H8.NH3  eischt: 

Stikstof. 32,8  32,5  30,5  . 


*)    B.  II,  168. 
t)    B.  UI,  165. 
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Bg  koken  der  waterige  oplossing  gaat  niets  over,  evenmin 
met  n.  monamidocyanuurzuur  aethyl.  Niet  onwaarschijnlgk 
is  dit  lichaam  daarmede  niet  identisch,  ook  wgl  het  stol- 
lingspnnt  (ongeveer  117^)  der  drie  omkrystallisatie-produkten 
overeenstemt.  De  hoeveelheid  waarin  dit  lichaam  optreedt, 
is  betrekkelijk  zeer  gering,  waardoor  een  nader  onderzoek 
voorloopig  moest  gestaakt  worden. 

N,  eyanuurzuur  aethyl  en  aniline.  Dit  cyanuraat  is  zeer 
gemakkelijk  oplosbaar  in  aniline,  zoo  0,5  gr.  in  0.9  gr. 
amiline  en  blgkbaar  is  de  oplosbaarheid  nog  grooter.  Be- 
waard vele  maanden  in  een  toegesmolten  buis  werd  niets 
afgezet. 

Lichaam  van  Cloëz  nader.  Een  hoeveelheid  van  6,497 
gr.  versch  bereid,  en  na  eenige  dagen  in  vacuo  te  hebben 
gestaan  gedeeltelijk  vast  geworden,  werd  korten  tgd  verhit 
bg  35—40°  om  het  geheel  weder  vloeibaar  te  maken,  en 
toen  geplaatst  onder  een  exsiccator.  Weldra  vertoonde  zich 
een  aanslag,  terwijl  deze  stof  in  water  bleek  oplosbaar  te 
zgn  en  na  verdampen  bg  gewone  temperatuur  terugbleef. 
Na  vier  maanden  bedroeg  het  gewicht  5,579  gr.  en  was 
alzoo  0,918  gr.  vervluchtigd.  Een  bepaling  met  broomwater 
leverde  niets  bgzonders  op.  Deze  proef  werd  tot  nog  toe 
niet  herhaald. 

Nortnaal  eyanuurzuur  aethyl  en  ruw  product  tegenover  chloor- 
waterstof.  Van  ruw  product  (na  staan)  werd  genomen  1,89 
gr.  en  hierdoor  bij  gewone  temperatuur  chloorwaterstof  ge- 
voerd, waarb^  de  massa  dikvloeibaar  werd  (het  eerst  door 
Gal  *)  aangetoond  voor  het  lichaam  van  Cloëz).  Verwarmd 
daarna  b^  35° — 40°  had  een  soort  ontploffing  plaats  onder 
vorming  eener  vaste  stof  (oplosbaar  in  warm  water)  blik- 
baar isocyanuurzuur.  Bg  een  volgende  proef  werd  uitgegaan 
van  2,542  gr.  door  chloorwaterstof  geworden  3,4054  gr., 
dus  toegenomen  0,912  gr.;  verwarmd  tot  33°  had  een  hevige 
gasontwikkeling  plaats  van  C2H5CI,  nu  en  dan  tot  eenige 
rust   komende   maar  bg  stijging  tot  90°  telkens  met  kleine 


*)  Compt.  rend.  61.  530. 
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ontploffingen,  terwgl  een  vaste  massa  terugbleef,  geheel  op- 
losbaar in  water  (dus  vrg  van  cyamelid). 

Een  hoeveelheid  van  0,349  gr.  normaal  cyanuurzuur  aethyl 
werd  door  ehloorwaterstof  ten  deele  vloeibaar  en  nam  daarb^ 
0,096  gr.  toe  in  gewicht.  Bg  verwarming  was  de  massa 
gesmolten  nabg  27° ;  b^  ongeveer  29°  ving  een  gasontwik- 
keling  aan,  bg  stggen  tot  ongeveer  60°  nu  en  dan  bg  w^ze 
van  kleine  ontploffingen. 

Een  geschikte  methode  ter  bereiding  van  het  additie-product 
bestaat  daarin,  om  n.  cyanuurzuur  aethyl  op  te  lossen  in 
aether  (watervrg)  en  hierdoor  ehloorwaterstof  te  leiden; 
weldra  zetten  zieh  dan  naaldjes  af. 

Normaal  cyanuurzuur  aethyl  zou  kunnen  addeeren  3HC1 
en  vormen: 


CCl.OCjH, 


HN 
CjHfiO.ClC 


NH 
CCl.OCjHs 


NH 


(of  de  H  bg  de  C  en  Cl  bg  N);  geeft  bg  verwarming 
isocyanuuxzuur  en  CgHgCl,  een  merkwaardig  geval  eener 
inwendige  moleculaire  ontleding. 

Bereiding  van  ruw  product^  ruw  product  na  staan^  en 
lichaam  van  Cloëz.  Bij  58  gr.  alkohol  (gemaakt  door  ont- 
leding van  CgHgONa,  ^CgHgO)  vermengd  met  116  gr. 
aether  (gezuiverd  met  natrium)  wordt  langzamerhand  gedaan 
3,8  gr.  natrium  (onder  afkoeling  met  water) ;  en  na  oplos- 
sen ongeveer  19  gew.-d.  broomcyaan  opgelost  in  70  -  75 
gew.-d.  aether  (steeds  gezuiverd)  uit  een  chamaeleon-bnrette 
(onder  afkoeling  met  water)  bg  gedeelten  toegevoegd.  Na 
filtratie  (onder  een  klok)  wordt  overgehaald  in  een  retort, 
daarna  de  terugblijvende  vloeistof  in  een  kleine  buis  met 
afleidingsbuis  langen  tgd  verhit  in  een  bad  van  kokend  wa- 
ter, ter  verwgdering  zooveel  mogelgk  van  aether  en  alkohol, 
totdat   genoegzaam    niets  meer  overgaat,  waarna  nog  onge- 
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veer  een  half  unr  wordt  verhit ;  terug  blgft  dan  zoogenaamd 
ruw  product. 

Het  lichaam  van  Cloëz  werd  gemaakt  door  b^  gemeld 
product  van  drie  bereidingen  (dus  met  3,8  X  3  =  H^^  gr. 
natrium)  eerst  te  voegen  86  C.C.  water,  en  de  neêi^eslagen 
olieachtige  vloeistof  tweemaal  te  wasschen,  telkenmale  met 
43  C.C.  water.  Het  product  wordt  dan  geplaatst  in  vacuo 
met  zwavelzuur  (beter  dan  onder  een  exsiccator).  Bg  lang 
staan  zet  het  lichaam  van  Cloëz  een  kleine  hoeveelheid 
amido-verbinding  af. 

Laat  men  ruw  product  staan  onder  een  exsiccator  met 
zwavelzuur,  dan  gaat  de  alkohol  langzamerhand  w€^,  en 
krystalliseert  amido-verbinding  uit;  het  vloeibare  gedeelte 
kan  hiervan  gemakkelijk  worden  afgeschonken.  Dit  product 
nadert  in  samenstelling  zeer  tot  het  lichaam  van  Cloëz; 
beiden  zgn  te  beschouwen  als  grootendeels  te  bestaan  uit: 
N3C3.30C2H5,^NCOC2H5. 

Thiocarhaminezuur  aeihyl  en  normaal  aethylcyanaat  Ter 
bereiding*)  van  thiocarhaminezuur  aethyl  werd  1  gew.-d. 
natrium  opgelost  (onder  afkoeling)  in  15  gew.-d.  gewonen 
abs,  alkohol,  daarna  toegevoegd  3,3  gew.-d.  zwavelkoolstof 
(onder  afkoeling),  vervolgens  6,8  gew.-d.  aethyliodide,  om 
dan  eenige  uren  zachtkens  te  verhitten  op  een  waterbacU 
Na  vele  uren  te  hebben  gestaan  werd  de  massa  gefiltreerd, 
het  filtraat  neergeslagen  met  water,  gescheiden ;  de  zware 
vloeistof  verhit  tot  ongeveer  130^,  na  bekoeling  opgelost 
in  13  gew.-d.  abs.  alkohol,  ammoniakgas  doorgeleid,  na 
een  dag  staans  werd  de  alkohol  gedeeltelijk  afgedestilleerd, 
verder  ingedampt  gedeeltel^k  op  een  waterbad,  vervolgens 
geplaatst  onder  een  exsiccator,  waarna  krystallen  werden 
afgezet.  De  krystalmassa  werd  gedaan  tusschen  filtreerpapier. 
Het  smeltpunt  was  gelegen  nabg  38^. 

B^  gemelde  bereiding  hebben  de  volgende  reacties  plaats. 
Natriumaethylaat:   CgHsONa  wordt   met  CS2  omgezet  in: 


*)  /.  /?r.  Ch.  N,  F.  Bd.  6,  US;  Bd.  8,  115. 
t)  Jnn,  Ch.  PA,  Bd.  72,  12;  Bd.  76,  128. 
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KS.CS.OCaHg,  dit  met  C2H5I  in:  C3H5S.CS.OC2H6, 
met  NH3  overgaande  in:  NHg.CS.OC^Hg  thiocarbamine- 
zuur  aethyl. 

Door  middel  van  kwikoxyde  of  broomwater  zou  daaraan 
HgS  welliclit  onttrokken  kunnen  worden  en  akoo  ontstaan  ; 
NC.OC3H5  normaal  aethylcyanaat.  In  geval  dit  mocht  ge- 
lukken, had  men  daarin  een  zeer  geschikte  controle. 

Ongeveer  een  gram  thiocarbaminezuur  aethyl  werd,  na 
oplossing  in  water,  behandeld  met  ongeveer  de  dubbele  hoe- 
veelheid versch  neergeslagen  mercurioxyde,  waarbg  ontstond 
zwavelkwik,  en  een  lichaam  met  eterken  reuL  Het  geheel 
werd  een  halven  dag  aan  zich  zelf  overgelaten,  en  nu  en 
dan  geschud.  6^  verdampen  van  een  deel  van  het  filtraat 
bleef  iets  over  van  een  kleurloos  lichaam,  dat  met  zwavel- 
waterstof zwart  werd  en  bleek  kwik  te  bevatten.  Dit  laatste 
is  ontgaan  aan  de  aandacht  van  Debtjs  *).  Gemelde  stof 
gaf  met  het  reagens  van  Nbssler  de  reactie  als  die  met 
ammoniak.  Naar  Dëbus  ontstaat  een  kleine  hoeveelheid 
van  eenig  niet  nader  te  determineeren  ammonium-zout,  dat 
wel  niet  het  geval  schgnt  te  zgn.  Ten  einde  deze  stof  af 
te  zonderen,  werd  door  gemeld  filtraat  zwavelwaterstof  in 
overmaat  doorgeleid,  gefiltreerd,  het  filtraat  bij  zachte  warmte 
ingedampt,  waarby  niets  terugbleef  van  een  krystall^ne,  maar 
slechts  een  kleine  hoeveelheid  van  een  op  't  oog  amorphe 
zelfstandigheid. 

Het  lichaam  met  sterken  reuk  zou  OCNC2H5  kunnen 
wezen,  ontstaan  door  omzetting  van  aanvankelijk  gevormd 
N  C  O  Cg  H5,  maar  O  C  N  C2  H5  zou  met  water  geven  diaethyl- 
ureum,  waarvan  niets  bleek  te  zgn  ontstaan.  Mogel^ker- 
wjze  zou  broomwater  geschikter  zijn  (een  methode  ter  ont- 
zwaveling die  wg  vromer  leerden  kennen j,  en  inderdaad  wordt 
een  oplossing  van  thiocarbaminezuur  aethyl  gemakkel^k  ont- 
leed met  broom  onder  vorming  van  zwavelzuur.  Van  de 
vorming  van  N  O .  O  Cg  H5  of  N3  C3 . 3  O  Cg  H5  werd  echter  bg 
nader  onderzoek  niets  waargenomen. 


♦)  1.  c.  Bd,  72,  12. 
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Debtjs  *)  meent  met  salpeteiïgzuur  of  cuprichloride  door 
thiocarbaminezuur  aethyl  een  lichaam  te  hebben  verkr^en: 
CgHioNgSOg.  Wellicht  is  de  formule  CgHigNgSO^  en  de 
structuur : 

HN  =  C-OC2H6 

S< 

HN=:C-OC2H5, 

en    vormt    dit    lichaam  een  overgangsproduct  bg  oxydeeren, 
waardoor  het  ontstaan  van  NCOC2H5  wordt  bemoeilgkt. 

Een  controle  eenigzins  voor  het  bovenstaande  had  men 
in  de  verhouding  van  HgS  tegenover  NCOC2H5,  aange- 
nomen dat  dit  kan  bestaan  en  een  deel  uitmaakt  van  ruw 
product  (en  dit  na  staan).  Als  eerste  proef  werd  zwavel- 
waterstof geleid  bg  gewone  temperatuur  door  ruw  product 
na  staan,  waarbg  geen  noemenswaardige  vermeerdering  in 
gewicht  plaats  had;  toch  werd  de  massa  een  weinig  geel 
gekleurd  en  ontstond  er  een  product  met  eigenaardigen 
reuk.  Zwavelwaterstof  geleid  onder  verwarming  (tot  en  bg 
100^)  door  ruw  product  na  staan  deed  eveneens  de  massa 
geel  worden  en  een  stof  ontstaan  met  sterken  reuk,  maar 
van  het  ontstaan  eener  krystallgne  zelfstandigheid  werd 
niets  waargenomen.  De  volgende  proeven  werden  daaren- 
boven genomen. 

Door  ruw  product  na  staan  opgelost  in  aether,  werd 
zwavelwaterstof  geleid,  tevens  na  toevoeging  van  een  weinig 
ammoniak.  Bij  ruw  product  na  staan  opgelost  in  alkohol 
werd  eenig  geel  zwavelammonium  gedaan,  en  de  laatste 
proef  genomen  zonder  alkohol. 

Na  inwerking  liet  men  het  geheel  staan  onder  een  ex- 
siccator.  Het  na  staan  terugblijvende  behandeld  met  wa- 
ter gaf  met  SO^Cu  en  zoutzuur  niet  de  reactie  f)  op 
NHjj .  CS  .  OC2H5,  van  welke  verbinding  overigens  niets 
werd  waargenomen. 

Uit  het  medegedeelde  volgt  noodwendig  niet,  dat  wellicht 


»)  Ann.  CL  Ph.  82,  279;  Beilstein,  1.  o.  741. 
t)  dm,  Ch.  Ph,  82,  262;  Bbilsteik  1.  c.  741. 
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onder  andere  omstandigheden  zoowel  additie  kan  intreden 
van  H2S  met  NO.OCgHg  ter  vorming  van  NHg.CS.OCaHg, 
als  aan  dit  laatste  H2S  zal  kunnen  ontrokken  worden. 

Over  normaalcyanuurzuuv' bromide  en  chloride^  benevens 
chloorcf/anamid.  Het  s.  g.  in  gasvorm  van  vast  chloorcyaan  *) 
komt  overeen  met  de  formule:  (CN)3Cl3,  en  het  is  wel 
aan  geen  twijfel  onderhevig,  of  dit  is  tevens  het  geval  met 
vast  broomcyaan,  waarvan  dan  de  formule  is:  (CN)3Br3. 
Dit  laatste  geeft  naar  PoNOMAREFPf)  met  natriumaethylaat 
n.  cyanuurzuur  aethyl,  waaruit  zou  volgen,  dat  de  struc- 
tuurformule van  vast  broomcyaan  is  terug  te  geven  met 
den  vorm : 


C  — Br 


N 


Br—C 


N 


C— Br 


N 

Ook  afgescheiden  van  gemelde  reactie  is  aan  dit  lichaam 
wel  bezwaarlijk  een  andere  structuur  toe  te  kennen. 

Laat  men  op  vast  chloorcyaan  inwerken  ammoniak,  dan 
ontstaat,  naar  Gerhardï  en  andere  scheikundigen,  een  ver- 
binding, dus  genaamd  chloorcyanamid^  volgens  Nbncki  §) 
aldus  geconstrueerd: 

(^) 
CCl 


N 


HN  =  C 


NH 


CzzNH 


NH 


♦)  Bbiistbin  1.  c.  688. 
t)  BerL  Ber.  XY,  513. 
S)  BSILSXEIN^  1.  c.  717. 
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In    ieder    geval    moet    aanvankeligk    gevormd  worden  een 
lichaam  van  de  structuur: 

(B) 
C— Cl 


N 
HsN  — C 


N 


C— NH, 


De  vraag  of  zoogenaamd  chloorcyanamid  tot  formule 
heeft  A  of  B,  staat  in  verband  met  het  vraagstuk  betref- 
fende de  structuur  van  zoogenaamd  cyanamid.  6^  inwerking 
van  NH3  op  N^C  —  Br,  zou  in  de  eerste  plaats  moeten 
ontstaan:  N  ^  C  —  NHg,  dat  echter  door  verschuiving 
schgnt  over  te  gaan  in :  H  N  =  C  =  N  H.  In  zooverre 
heeft  de  opvatting  van  Nbkcki  dan  meer  waarschgnlgkheid  *) 
voor  zich,  maar  dit  neemt  niet  weg,  dat  ook  hier  het  ex- 
periment, voor  zooverre  mogeljjk,  moet  beslissen.  De  ver- 
houding nu  tegenover  broom  zal  wellicht  in  staat  zgn  deze 
zaak  tot  genoegzame  helderheid  te  brengen.  In  gemeld  geval 
heeft  men  ook  te  doen  met  een  gesloten  keten,  en  daarin 
heeft  een  verschuiving  minder  gemakkelgk  plaats,  zoodat 
chloorcyanamid  wel  degelijk  B  tot  structuur  zou  kunnen 
hebben  (in  dat  geval  kan  de  benaming  zijn :  diamidonormaal 
cyanuurzuurchloride). 

Over  de  theoretisch  bestaanbare  cyanuurzuren.  Behalve  nor- 
maal cyanuurzuur  en  isocyanuurzuur  zouden  nog  andere  cya- 
nuurzuren  f  j  bekend  zgn.  van  wier  structuur  men  echter  niets 
weet.  Het  kan  daarom  zgn  goede  zgde  hebben  eens  na  te 
gaan,  hoeveel  cyanuurzuren  naar  de  theorie  kunnen  bestaan. 
Noemt  men  die  lichamen  cyanuurzuren,  welke  tot  mol.  for- 
mule hebben  C3H3N3O3  en  waarin  C  en  N  elkander  in  een 


*)  B.  I,  14. 

f)  Bbilsseik»  1.  c.  S,  693. 
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gesloten  keten  afwisselen,  dan  zgn  behalve  de  twee  bekenden 
(A  en  D)  daarenboven  nog  twee  anderen  (B  en  C)  naar  de 
theorie  mogelijk: 


A. 

C— OH 


./^. 


HO  — C 


N 


C^-OH 


HO— C 


B. 


NH 


C-OH 


HO— C 


NH 


NH 


CO 


HN 


OC 


D. 
CO 


\ 


\x 


NH 


NH 


CO 


De  verbinding  A  zou  in  vrgen  staat  niet  kunnen  bestaan ; 
van  B  en  O  is  voorloopig  niets  te  zeggen  dienaangaande, 
alleen  zullen  zg  zonder  twgfel  meer  standvastigheid  bezitten, 
het  meest  het  geval  met  D.  Later  hopen  wg  afgeleiden  van 
A  om  te  zetten  in  die  van  B  en  C,  b.  v.  uitgaande  van 
monamido-  en  diamido  n.  cyanuurzuur  aethyl.  Nemen  me 
tot  voorbeeld  het  maken  van  een  afgeleide  van  B:* 


N 


Cjfl^O-C 


C-NHg 


\/ 


N  N 

om  te  zetten  in: 

C-OCjHj    C,H,0— C 


C-OH 

N 


N 


^^ 


C-OOjH, 


N 


overgaande  in: 

CaHsü— C 


NH 


C  — OCjHs 


Besluit  Het  medegedeelde  schijnt  te  leiden  tot  de  vol- 
gende uitkomsten: 

1.  Ruw  product  (bereid  naar  de  gemelde  methode  *)), 
en  door  staan  onder  een  exsiccator  bevrijd  van  alkohol  en 
amido-verbinding,  nadert  in  samenstelling  tot  het  lichaam 
van  Cloëz,  dat  evenmin  een  zuivere  scheikuiidige  verbinding 
is.  B^  staan  wordt  het  vloeibaar  gedeelte  (ha  afschenken) 
schgnbaar  geheel  vast  door  afzetten  van  n.  cyanuutzuur  ae- 
thyl,  als  het  lichaam  van  Gloez,  en  na  scheiding  van  vast 
en  vloeibaar  gedeelte  (in  samenstelling  naderende  tot  het 
eerste)  wordt  dit  bg  staan  weder  schijnbaar  geheel  vast  f]. 
Bg  staan  sch^nt  het  gehalte  aan  n.  cyanuurzuur  aethyl  van 
ruw  product,  en  dit  na  staan,  toe  te  nemen  §). 

2.  Het  gehalte  van  ruw  product,  lichaam  van  Cloëz  enz. 
aan  n.  cyanuurzuur  aethyl  is  wellicht  hooger  dan  naar  de 
vroeger  gevolgde  berekening  het  geval  zou  wezen ;  bepalin- 
gen met  sublimaat  **)  geven  een  gehalte,  dat  nog  hoo- 
ger is. 

3.  Thiocarbaminezuur  aethyl :  N  Hg  .  C  S  .  O  C2  H5  sch^nt 
noch  met  mercurioxyde  noch  broomwater  te  vormen: 
NCOCgHg  of  SNC.SOCaHg.  Omgekeerd  werd  met  H^S 
geen  additieproduct  erlangd  uitgaande  van  ruw  product,  over- 
eenkomende met  thiocarbaminezuur  aethyl  ff). 


*)  Zie  deze  Verhandeling  pag.  401. 

f)  1.  c.  pag.  375. 

§)  1.  c.  pag.  376. 

**)  1.  c.  pag.  389,  390. 

ff)  l.  c.  pag.  404. 
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4.  Bij  verzeepen  van  ruw  product  en  dit  na  staan,  met 
een  alkoholische  oplossing  van  potassa  *;,  werd  geen  kalium- 
cyanaat  verkregen.  Hierb^  ontstaat  een  lichaam  met  een 
reuk  herinnerende  aan  dien  van  een  carbylamine;  tevens  het 
geval  bij  verzeepen  met  een  waterige  oplossing  van  po- 
tassa en  soda  f),  zelfs  b^  gewone  temperatuur;  niet  het 
geval  met  n.  cyanuurzuur  aethyl  'alhoewel  oplosbaar  in  so- 
daloog  na  lang  staan  bg  gewone  temperatuur,  zonder  met 
alkohol  een  geleiachtig  neerslag  te  geven  als  isocyanuurzuur). 

5.  N.  cyanuurzuur  aethyl  kan  zeer  geschikt  worden  ge- 
maakt, door  ruw  product  te  laten  staan  onder  een  exsiccator 
(amido-verbinding  te  doen  uitkrystalliseeren),  het  terugbl^- 
vende  op  te  lossen  in  water,  en  deze  oplossing  te  plaatsen 
bij  een  temperatuur  van  even  boven  0^,  onder  welke  om- 
standigheden het  zich  afzet  §)  (met  krystalwater). 

6.  Het  monamidocyanuurzuur  aethyl  van  Hofmann  is 
gemakkelgk  zuiver  te  erlangen  door  ammonia  te  laten  in- 
werken bg  gewone  temperatuur  op  n.  cyanuurzuur  aethyl. 
Door  de  verhouding  t^enover  broomwater  (en  sublimaat) 
staat  de  formule  3NC .  2  OC3H5  .  NH^  genoegzaam  vast,  en 
is  het  derhalve  te  beschouwen  als  een  afgeleide  van  n.  cya- 
nuurzuur **).  De  amido-verbinding  afgezet  uit  ruw  product 
schgnt  hiermede  niet  identisch  te  zgnff). 

7.  Als  structuurformule  voor  vast  broomcyaan  §§)  is  te  ne- 
men 3  N  .  3  C  Br  en  voor  die  van  vast  chloorcyaan  3  N  .  3  C  Cl. 

8.  Theoretisch  kunnen  bestaan  vier  cyanuurzuren  ***). 


Onderzoekingen  met  betrekking  tot  normaal  cyaanzuuren 
afgeleiden  worden  voortgezet. 

Utrecht,  29  Maart  1884. 


»)  1.  o.  pag.  385. 
t)  1.  e.  pag.  380,  384. 
§)  1.  c.  pag.  396. 
»♦)  1.  e.  pag.  399. 
H)  1.  c.  pag.  399. 
§§)  1.  c.  pag.  4.07. 
**♦)  1.  c.  pag.  4s05. 
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VERSLAG 

OYEK  BENE 

VERHANDELING  VAN  Dr.  P.  DE  BOER. 

GETITELD : 

DISCUSSIE  DEB  ALGEMEENE  VIERDE-MACHTS- 
VEBGELÜKING. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  25  April  1884.) 


In  eene  vorige  verhandeling,  getiteld :  » üitbreidwg  van 
het  theorema  van  Rolle"  opgenomen  in  de  Versl.  enMeded. 
2^^  Beeks,  Deel  XIX,  p.  384,  werd  door  Dr,  de  Boeb  be- 
wezen dat,  indien  men  in  een  veld  waar  de  wortels  eener 
hoogere  machtsvei^eljking  en  harer  afgeleide  op  de  bekende 
wgze  z^n  afgebeeld,  alle  begrensde  <f>-l^nen  aanbrengt  welke 
twee  der  wortels  verbinden,  deze  <p-lgnen  een  sameohangend 
geheel  vormen  't  welk  alle  wortels  der  oorsprookel^ke  en 
a%eleide  vergelgking  opneemt  en  nei^ens  een  gesloten  kring 
doet  ontstaan.  In  het  algemeen  bevat  daarb^'  iedere  (f-lgn 
twee  wortels  der  oorspronkeljke  en  daartusschen  één  wor- 
tel der  afgeleide  vergelgking;  maar  in  bgzondere  gevallen 
komen  <p-lflnen  voor  welke  n  wortels  der  oorspronkelflke 
en  n — 1  der  afgeleide  bevatten  (w  >  2).  Onder  deze  vindt 
men  er  die  zich  vertakken  ter  plaatse  waar  een  wortel  der 
afgeleide  vergel^king  gelegen  is. 

Wat  de  vierdemaehtsvergel^king  betreft,  bestaan  er  twee 
verbindingswflzen  der  wortels  door  begrensde  qp-l^nen,  die 
op  gel^ke  algemeenheid  aanspraak  kunnen  maken.  Bg  de 
eene    zgn    de   wortels  in    eene  bepaalde  volgorde  twee  aan 
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twee,  bg  de  andere  is  één  wortel  met  de  drie  overige  ver- 
bonden. Daarnevens  kunnen  echter  25  verschillende  ver- 
bindingsw^zen  van  mindere  algemeenheid  optreden. 

In  de  thans  ingezonden  verhandeling  nu,  heeft  Dr.  nt: 
BoBR  zich  ten  doel  gesteld  na  te  gaan,  wanneer,  en  op 
welke  wgze  deze  verschillende  verbindingswgzen  in  elkander 
overgaan  als  men  in  eene  g^evene  vierdemachtsvergelgking 
den  bekenden  term  geleidel^k  veranderen  laat. 

Dewgl  de  a%eleide  vergelgking  daarbg  onveranderd  blgft, 
behouden  hare  wortels  hunne  plaats,  maar  die  van  de  ver- 
gelgking zelve  bewegen  zich  over  het  veld  zoodanig  dat 
de  plaats  van  één  van  hen  die  der  overigen  bepaalt.  Daarbg 
veranderen  ook  de  verbindende  <p-lgnen  voortdurend  van 
vorm  en  stand. 

De  schrgver  toont  nu  aan  dat  de  overgangen  tusschen 
de  verbindingswgzen  van  grootere  algemeenheid  steeds  ge- 
vormd worden  door  die  gevallen  waarbg  vertakte  9-lgnen 
optreden.  Zulke  vertakte  cjp-lgnen  verbinden  steeds  twee  of 
diie  wortels  der  afgeleide  vergelgking;  brengt  men  dus  alle 
Ignen  aan,  welke  door  eene  behoorlgke  keuze  van  den  be- 
kenden term  qp-lgnen  worden  kunnen,  en  welke  tevens  twee 
of  meer  wortels  der  afgeleide  vergelgking  verbinden,  dan 
kan  overgang  van  de  eene  tot  de  andere  verbindingswgze 
uitsluitend  dan  plaats  hebben  als  een  der  wortels  zulk  eene 
Ign  overschrgdt. 

Deze  Ignen,  door  Dr.  de  Boer  verdeelde  lijnen  genoemd, 
verbinden  op  dat  oogenblik  minstens  drie  der  wortels,  ter- 
wgl  door  den  vierden  wortel  een  met  de  overige  takken 
niet  samenhangende  tak  derzelfde  <]p-lgn  gaat.  Brengt  men 
ook  dien  tak  aan,  dan  kan  geen  der  wortels  eene  verdeelende 
lijn  overschrijden,  zonder  dat  dit  ook  de  overige  wortels 
doen.  Te  zamen  deelen  deze  Ignen  het  veld  af  in  vakken, 
zoodat,  indien  men  een  der  wortels  in  één  dier  vakken 
brengt,  dadelgk  aangewezen  worden  kan  in  welke  vakken 
zich  de  overigen  bevinden  en  tevens  op  welke  vnjze  zij  door 
^lijnen  verbonden  zijn. 

In  de  eerste  plaats  onderzocht  de  schrijver  het  bgzondere 
geval    dat    ééne    enkele  verdeelende  Ign  de  drie  wortels  der 

27* 
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afgeleide  vergel^king  bevat.  Merkwaardig  geno^  blgkt 
het  dat  dit  onder  twee  geheel  verschillende  omstandigheden 
geschiedt.  Vooreerst  namel^k  dan  wanneer  de  wortels  der 
a%eleide  vergel^king  alle  drie  in  Séae  rechte  gelegen  z^n, 
maar  tevens  ook  dan  wanneer  zg  de  hoekpunten  vormen 
van  een  driehoek  die  de  eigenschap  bezit  dat  de  som  der 
vierkanten  zgner  zgden  gelgk  is  aan  zesmaal  den  straal  van 
den  omgeschreven  cirkel. 

Daarna  behandelt  de  schrgver  het  meer  algemeene  geval, 
dat  er  drie  verschillende  verdeelende  Ignen  z^n.  Men  be- 
hoort dan  twee  gevallen  te  onderscheiden  al  naar  gelang 
de  som  der  vierkanten  der  zgden  van  den  driehoek,  waarvan 
de  wortels  der  afgeleide  vergelijking  de  hoekpunten  zgn, 
grooter  is  of  kleiner  dan  het  vierkant  van  den  straal  van 
den  omgeschreven  cirkel.  In  het  eene  geval  wordt  het  veld 
door  de  verdeelende  Ignen  in  28,  in  het  andere  in  16  vak- 
ken afgedeeld. 

Hierop  wordt  nog  het  geval  onderzocht  dat  twee  wortels 
der  afgeleide  vergelgking  samenvallen. 

Telkens  wordt  de  loop  der  verdeelende  Ignen  nagegaan 
en  door  eene  figuur  verduidelgkt;  de  correspondeerende 
vakken  worden  aangewezen  en  de  verbindingswgzen  der 
wortels  door  qp-lgnen  beschreven. 

Ten  slotte  wordt  een  en  ander  nog  nader  met  behulp 
van  het  RiEMANN'sche  vlak  toegelicht. 

Hoewel  de  schrgver  in  deze  verhandeling  de  theorie  der 
hoogeremachtsvergelgkingen  niet  met  nieuwe  stellingen  van 
eenvoudigen  inhoud  verrgkt,  is  toch  het  tamelgk  ingewik- 
keld onderwerp  met  zooveel  helderheid  en  meesterschap  be- 
handeld en  draagt  die  behandeling  zoozeer  bg  tot  nadere 
toelichting  der  vroegere  door  hem  verkregen  uitkomsten  en 
tot  verduidelgking  der  voorstellingen  omtrent  den  samenhang 
tusschen  de  ligging  van  de  wortels  der  oorspronkelgke  en  af- 
geleide vergelgking  in  het  vlak  waarin  zij  gewoonlgk  worden 
afgebeeld,  dat  wij  niet  aarzelen  de  verhandeling  ter  opneming 
in  de  werken  der  Akademie  aan  te  bevelen. 

D.  J.  KOETEWEG. 
O.  H.  O.  GEINWIS. 
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ALGEMEENE   VIERDE-MACHTSVERÖELIJKING. 


DOOR 


Dr.    F.    DB   B  O  E  B. 


1.  Door  schrgver  dezes  weiden  in  eene  verhandeling,  ge* 
titeld:  Uitbreiding  van  het  theorema  van  Bollb,  opgenomen 
in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  van  de  Kon.  Akad.  van 
Wetenschappen^  2^^  Reeks,  Deel  XIX,  pag.  384,  eenige  eigen- 
schappen ontwikkeld  van  de  wortels  eener  hoogere-machts- 
vergelgking,  in  verband  met  die  harer  afgeleide.  Het  volgende 
bevat  eene  nadere  beschouwing  van  de  algemeene  vierde- 
machtsvergelgking  in  verband  met  die  eigenschappen. 

Zïj 

f{z)z:zf(x  +  iy)  =  Ré<^  =  Q (1) 

eene  vierde-machtsvergelgking.  Stellen  wfl  ons  voor,  dat  de 
waarden  van  z  in  een  plat  vlak  z^n  afgebeeld,  door  x  %ny 
als  de  rechthoekige  coördinaten  van  een  veranderlgk  punt 
te  beschouwen,  dan  kunnen  wg  door  eene  eenvoudige  sub- 
stitutie de  vergel^king  zoo  herleiden,  dat  het  gemeenschap- 
pelgk  zwaartepunt  van  de  wortels  der  vergelgking  en  die 
harer  afgeleide 

r(^)=o (2) 

tot   oorsprong  wordt   aangenomen,  en  de  n^atieve  richting 
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der  ^-as  door  een  van  de  wortels  der  afgeleide  tergel^king 
gaat  *).  De  vergelgking  heeft  dan  den  vorm 

z^  +  Az^  +  Bz=C, (3) 

waarb^  nog  de  reeele  en  imaginaire  deelen  van  ^  en  JSaan 
zekere  voorwaarde  moeten  voldoen. 

.  Dit  omtrent  het  coördinatenstelsel  vastgesteld  hebbende, 
kunnen  wg  de  wortels  der  afgeleide  vei^eljking  voorstel- 
len door 


De  punten  K,  L  en  M  ia  fig.  1  (en  ook  in  de  vol] 
figuren)  stellen  die  wortels  voor.  De  meetkundige  beteekenis 
der  drie  grootheden  p,  a  en  co  is  de  volgende:  a  is  de  Igu 
LM^  p  is  de  Ign  die  K  met  het  midden  van  LM  verbindt, 
en  co  de  hoek  tusschen  die  twee  Ignen,  gerekend,  zooals  in 
de  figuur  is  aangewezen.  Wg  voegen  hier  nog  hij,  dat  5  de 
Ign  ^if  en  c  de  Ign  KL  zal  voorstellen,  dat  pi  en  p^  de 
beide  andere  medianen  van  den  driehoek  KLM  zullen  z^p, 
en  cox  en  co^  de  hoeken  analoog  met  co,  en  eindel^k  dat 
Vi  en  ^2  ^®  hoeken  zullen  voorstellen,  die  6  en  c  en  fii 
en  /Li2  die  welke  pi  en  p^  met  de  a?-as  maken.  De  rich- 
ting, waarin  deze  hoeken  gerekend  worden,  is  in  fig.  1  aan- 
gewezen. 

2.   De  afgeleide   vergel^king  kan  nu  in  de  volgende  vor- 
men worden  gebracht : 

of 

terwgl  de  vierde-machtsvergelgking  zelve  wordt: 

;?*  — 2^«(i2  +  lm  +  nfi)  —  Aklmz=zr  +  i9 .  .  .  (5) 


*)  Zie  t  a.  p.  K«.  10. 
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of 

^— 2^«(V3pHV4«'«*'*')+V3«;>(V9P*-V4«'e**')=y+»«. 

waarin  C:=.y  -{- 1 J  gesteld  is  *). 
Stellen  w^  nog: 

en  geven  wg  aan  X  en   J"  de  indices  1,  2  of  3  als  «  door 
k,  l  oi  m  vervangen  wordt,  dan  vinden  wg 

Xi+tri=— F(«8+4if7»+«»2),  Xa+ïTgrr  -  i2(ife2+4üm+m8), 
X3  +  ir3  =  -m8(i*  +  4*Z  +  *«), (6) 

en  verder 

X8-X8+t(r8-ra)=A(m-z)8,  Xi-X3+t(rj-r8)=i(*-m)8, 
Xg— Xi  +  i(i^8-  ri)=»»(i-A)8 (7) 

Door  invoering  van  de  waarden'  van  ik,  2  en  m  vindt  men 
hieruit 

X3-X8H-t(r8-rs)=«/3pa'»«»^  ) 

Xi  -X8+t(ri-r3)=-(V8Pf  V8««''')(p-V2««^)».[.  •  (8) 

Xa-Xa+i(r8-ri)=(VsP-Va««'")0'  +  V2««'")«.) 

Merkt  men  nog  op,  dat  m  —  i  =  6  c*^» ,  Z  =  —  %pi  c*>i  en 
evenzoo  i— i  =  ce*^,  f»:= — VsP»^'*'»  terwgl  y^  =  wi -f" /"n 
a^2  =  oi2  +  ^2 —  180^  is,  dan  vindt  men  nog 

zoodat  men  heeft 


*)  Stelt  men  ^rz^j-f-t^s,  Bz^B^-^iB^f  en  vergelijkt  men  de 
coëfficiënten  van  (3)  met  die  van  (5),  dan  vindt  men  door  eliminatie 
van  jp,  a  en  Q> 

Dit  is  de  voorwaarde  waarvan  in  N\  1  sprake  was 
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■^1  —  :^3  = '/s  Pi  *' co*  (3  »1  +  4 /fj)  , 

Fi  -  Fs  =  8/8/>i6»«n(3a,i  +  Afi{),  , .  .(10) 

Xj  —  Xi  =  */8P8«'cO»(3«»S  +  4i"8)i 

Ta  —  Tl  =  VsP*  «'  «n  (3  «j  +  4  //j).  / 
3.  Uit 

Xi  +  i  Tl  =  — ifc2(Z*  +  4iTO  4.  «»«) 
volgt  nog 

en  dus 

Xi  =  — 8/87p4  +  %a«p»<?o«2w,    ri  =  V9aV«i»»2ai,  ..(11) 

en    uit   de    andere  vergelgkingen  (6)  heeft  men  op  dezelfde 
wgze: 

X2=^/37P* — ^/isP^a^co82  co — i/3jt>  aho8  3  co — ^^g  a^coséw  ^ 

F2=3  — ^/i8P^a^«n2  w — ^/sp  a^ww  3  m — ^/iq  a^sin  4  co  i  . 

I  *  *  (    / 

X^:=z^/^jp^ — ö/lgp^a^co«2  a>  +-  ^/^p  ahos  3  co — l/^g  o*coa  4  co  I 

1^3=  — ^/igp^a*«n2  co + ^l^pa^sin  3  co — Vie  fl*^w  4co  J 

De  substitie  dezer  waarden  geeft 

~V3P^a*  +  3/ga6}, (13) 

Xi  Fg  —  Fj  Xg  =  — ^/gapsinco  [%p^  acosto  + 

—  2/3aV-V4«^/>^ö««>}» (14) 

Xg  Fj —  ^2X1  =  — ^/gapsino)  {—^/^p^acoso}  + 

+  VsP*^*  (^  — */3«iii*  co)  —  2/3  a^jo^  (co^^co  —  m^co  coam)-- 
-^l^a^p^  +  y^a^pcosto} (15) 

De  optelling  der  laatste  drie  vergelgkingen  geeffc 
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•^8  ^2 —  ^8  ^2  4"  -^1  ^3  —  -M  A5  "I"  -^2  ^1  —  ^2  -^1  ^^ 

=  apsinco  (VMVsWwSco—  1)  + Vs^V" V24a®}-  .(16) 

De  grootheid  tusschen  accolades  geplaatst  zullen  w^  door 
^'gP  voorstellen,  zoodat: 

P=a8{*/sp8(*/s«n»«,-l)  +  «/saV-Vi8a*}.  •  (17) 

Deze  grootheid  P,  die  in  het  volgende  een  hoofdrol  te 
vervullen  heeft,  kunnen  wg  nog  onder  een  paar  andere  vor- 
men voorstellen.  Uit  de  figuur  (1)  volgt: 

en  door  subsitutie  hiervan  in  P  heeft  men: 

P==:%(a26H<»*6HoV+aV+62cH6V— aö—ftö— cö)..(18) 

Voert  men  nog  in  de  hoeken  K^  L  en  M  van  driehoek 
KLM  en  E  den  straal  des  omgeschreven  cirkels  van  dien 
driehoek,  dan  vindt  men: 

P=ygabc{a^co8K+b^co8L  +  (^co8M).  .  .  .  (19) 

en 

P  =  32/^/2(ö2  +  J2  ^.  c»  — 6jB«),   . (20) 

waarin  /  den  inhoud  des  driehoeks  ^i-if  voorstelt.  Neemt 
men  nog  in  aanmerking,  dat  Iziz^/t^apsimo  is,  dan  ziet 
men,  dat  (16)  nu  ook  als  volgt  kan  geschreven  worden: 

De  vergelijkingen  (13),  (14)  en  (15)  kunnen  nu  nog  ge- 
bracht worden  in  de  vormen: 

X3  Ti-  73X2=  y,I{P+  *ka*{b^  -\é-a^)i  =  , 

X8ri-7aXi  =  V9/{^  +  */8<^(«*+^'-<^)}  =  l 
=  -^liI{P-{-^liabci'co8M)J 
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4.  In  de  boven  aangehaalde  verhandeling  is  aangetoozii, 
dat  sommige  paren  van  wortels  eener  hoogere  machtsverge- 
Igking  door  eindige  $-lgnen*)  zgn  verbonden,  andere  niet. 
Bg  het  onderzoek,  tusschen  welke  wortels  die  verbinding  be- 
staat, is  het  van  belang  het  volgende  op  te  merken. 

Alle  vergelgkingen,  die  alleen  in  den  bekenden  term  ver- 
schillen,   hebben    dezelfde    afgeleide;    verandert    dus   de  be* 
kende    term,    dan   ondergaat   de  ligging  van  de  wortels  der 
vergelgking    zelve   eene   verandering,  maar  die  van  de  wor- 
tels   der    afgeleide    niet.    Heeft    die   verandering    geleidelgk 
plaats,  dan    zal  daarbg   de   volgorde,  waarin  de  verbinding 
der   wortels  door  $-lgnen  plaats  heeft,  in  het  algemem  niet 
veranderen.  Zulk  eene  verandering  kan  echter  plaats  grgpen 
wanneer    voor   een  oogenblik  twee  of  meer  $-lynen  samen- 
vallen,   zoodanig,    dat   op    zulk  een  oogenblik  drie  of  meer 
wortels   van   de  vergeljking  op  samenhangende  takken  eener 
zelfde   $-lgn    gelegen    zgn.    Kg.    2    moge   dit   ophelderen; 
A^  B  en  G  stellen  daar  drie  wortels  eener  vergel^king  voor 
en    K  en  L  twee  wortels  van  hare  afgeleide.    A  en  B  zgn 
verbonden  door  eene  $-lgn,  welke  door  L  gaat,  en  B  enG 
door    eene    andere,    die  over  K  loopt.    Verplaatsen  zich  nu 
-4,  B  en  G  respectieveljk  naar  A\  B^  en  (?',  dan  kan  het 
gebeuren,    dat    de    beide    $-lgnen  BA  en  B  G  gedeeltelflk 
samenvallen  in  JB'  Kj  zoodat  er  eene  vertakte  $-lgn  A'  B  ff 
ontstaat,    waarop  al  de  drie  wortels  gelegen  z^n.    Heeft  nu 
nog    een    verdere  verandering  in  denzelfien  zin  plaats,  dan 
gaat    A'  bgv.  naar  -4",  B*  naar  B"  en  G'  naar  ö",  en  nu 
is    nog    wel    altgd    B"   met  G",  maar  in  plaats  van  ff'  is 
nu    G"  met  A"  verbonden.    Geen  verandering  zou  er  in  de 
verbinding    zgn    ontstaan,    wanneer  bg  het  samenvallen  der 
$-lgnen   de    drie    wortels    op    eenzelfden    tak  van  de  ^Vga 
kwamen    te    liggen,    zooals    een    blik  op  fig.  3  onmiddelg^ 
leerfc.    Hierbg  heeft  dan  ook  eigenlek  geen  samenvallen  der 
verbindende   ^-Ignen    plaats;    de    deelen   B*  G'  en  A!  ff  be- 


♦)  Dat  zgn  de  lijaen  *  =2  const. 
Zie  t  a.  p.  W.  13. 
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hoor^i  wel  tot  dezelfde  algebraïsche  kromme,  maar  niet 
tot  dezelfde  4hlgn* 

Dat  in  het  geval  van  fig.  2  die  verbinding  veranderen 
moet^  is  door  die  figuur  wel  aanschouwelijk  gemaakt,  maar 
nog  niet  bewezen.  Om  dat  bewgs  te  leveren  zullen  wg 
aantoonen,  dat  twee  $-lgnen  die  dezelfde  twee  (veranderlgk 
onderstelde)  wortels  verbinden  en  door  denzelfden  wortel 
van  de  afgeleide  vergel^king  gaan,  elkaar  niet  kunnen  sng- 
den  behalve  in  dat  punt. 

Onderstellen  wg  dat  A  en  B  (fig.  4)  twee  wortels  zgn 
verbonden  door  eene  $-lgn,  die  over  JT,  een  wortel  der 
afgeleide  loopt.  Laat  B'A'  een  tweede  stand  van  die  $-lgn 
zgn,  nadat  de  bekende  term  der  vergelgking  veranderd  is, 
en  nemen  wg  aan,  dat  deze  twee  Ignen  elkaar  behalve  in 
K  nog  in  N  sngden. 

De  vergelgkingen  dier  beide  Ignen  kunnen  worden  voor- 
gesteld door 

sX  +  tY  —  8/1  +  tdi, 

waarin  «,  tj  s'  en  t'  getallencoëfiSciënten  zgn  en  /i  en  Si 
de  waarden  die  Jf  en  7  in  A  en  2?,  /g  ^^  ^2  ^^®  welke 
deze  zelfde  functiën  in  A*enB'  aannemen*).  Verandert  men 
nu  de  waarden  van  /i  en  5|,  zoo  dat  «/j  +  «^i  onveranderd 
blgft,  dan  verplaatst  men  de  wortels  A  en  B  langs  de  Ign 
AKB  en  het  is  gemakkelgk  in  te  zien,  dat  men  een  van 
die  wortels  elk  willekeurig  punt  van  die  lijn  kan  doen  in- 
nemen, zonder  dat  deze  ophoudt  eene  ^Ign  te  zgn.  Zoo 
kan  men  het  punt  ^  in  iV  brengen.  Maar  evenzoo  kan 
men  A^  langs  de  Ign  AKB  naar  N  doen  gaan;  A  en  A! 
zouden  dan  dezelfde  wortel  van  dezelfde  vergelgking  gewor- 
den zgn,  die  door  twee  verschillende  $-lgnen  met  K  zou 
zgn  verbonden,  wat  onmogelgk  is. 


*)  Volgens  onze  bepaling  van  Z  en  T  in  N'.  2  hebben  deze  groot* 
heden  uitsluitend  op  de  vierde-maohtsvei^elyking  betrekking.  Niets  ver* 
hindert  echter  aan  de  letters  by  het  hier  gegeven  bewgs  voor  elk  hoogere- 
machtsYergeiyking  de  analoge  beteekenis  toe  te  kennen* 
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Hieruit  ziet  men  dat  in  fig.  2  B"  niet  met  A'^  kan  zgil 
verbonden,  daar  de  verbindingsl^n  de  vertakte  9-l^nil'J?'6^' 
behalve  in  L  noodzakel^k  ergens  zou  moeten  sngden,  wat 
volgens  het  voorgaand  niet  mogelgk  is. 

5.  Het  is  uit  dit  alles  duidelgk  dat  de  l^nen,  wier  ver- 
gelgking  den  vorm 

«X+  tYzzzi 


heeft,  en  die  door  twee  of  meer  wortels  van  de 
gaan,  voor  het  onderzoek,  dat  wig  ons  voorstellen,  van  veel 
belang  zgn.  Het  is  met  het  opsporen  en  nader  onderzoeken 
van  die  Ignen  dat  wg  ons  nu  gaan  bezighouden,  en  wel  in 
de  eerste  plaats  met  die,  welke  door  alle  drie  de  wortels 
van  de  a%eleide  gaan. 
Is 

8X+  tr=i (23) 

de  vergel^king  van  zulk  eene  ]^n,  dan  moet 

«Xi  +  tri=zt,    8X^  +  er2=f,    sX^  +  tr^z=zt  .  .  .  (24) 

zgn,  waaruit  door  eliminatie  volgt: 

en  hiervoor  kan  men  bl^kens  (21)  ook  schrgven: 

/.P  =  O (25) 

'  Aan  deze  vergelijking  kan  op  tweeerlei  wgze  worden 
voldaan,  in  de  eerste  plaats  door  Z  z=z  0.  De  drie  wortels 
liggen  dan  in  eene  rechte  l^n;  bg  den  aangenomen  stand 
van  het  coördinatenstelsel  zgn  ze  dan  alle  reëel.  Wg  kun- 
nen, zonder  aan  de  algemeenheid  te  kort  te  doen,  nu  aan- 
nemen, dat  (0  =  0  en  a  niet  kleiner  dan  2p  is;  de  betrek- 
kel^k  ligging  der  wortels  is  dan  zooals  in  fig.  5  is 
aangewezen.  Daar  de  coëfficiënten  A  en  B  van  (3)  in  dit 
geval  reëel  z{jn,  is  de  or-as  een  tak  van  de  Ign  (23).  De 
vergel^king  van  die  l^n  is  hier: 

r  =  o 
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of 

afly—fx—xy(i^  +  km+m^)+{k'\-m)kmy=0,  .  .  (26) 

welke  kan  worden  ontbonden  in 

y  =  0 
en 

x{ü^  —  f)—af{i^  +  km  +  m^)  +  {k  +  m)km  =  0. 

Zooals  w^  vooruit  konden  weten,  heeft  deze  lyn  tot 
asymptoten  de  beide  assen  en  de  l^nen,  die  de  hoeken 
tusschen  de  assen  middendoordeelen.  Geen  van  de  asymp- 
toten kan  den  b^behoorenden  tak  snijden,  immers  voor 
X  =  ±  y    vindt    men    slechts    twee    sn^punten  nl.: 

/v  .  km(k  4-  ^) 

^  ^       y^  +  km  +  m^ 

en  de  y-as  snjdt  de  kromme  alleen  in  den  oorsprong.  De 
tak,  die  de  y-as  tot  asymptoot  heeft,  heeft  een  buigpunt 
op  oneindigen  alstand. 

Is  *  =  O  dan  is  de  vierde-machtsvergelgking  van  tweede- 
machtsvorm en  de  l^n  (26)  gaat  over  in  de  twee  assen 
en  eene  gelykzgdige  hyperbool. 

Het  geval,  dat  twee  wortels  der  afgeleide  samenvallen, 
laten  wg  voor  het  oogenblik  buiten  beschouwing. 

6.  Aan  de  vergelgking  (25)  kan  in  de  tweede  plaats 
voldaan  worden  door 

P=0, 

welke  vergelgking  blgkens  (17),  (19)  en  (20)  ook  in  een 
der  volgende  vormen  kan  geschreven  worden: 

p*il  -  */8  sin*io)  -  ^ij^a»  +  Vi6«*  =  O, .  .  .  (27) 

a^cosK  +  b^cosL  +  c^co8M  =  0, (28) 

6  i22  =  o»  +  6»  H-  c» *.  (29) 

Men  ziet  dus,  dat  dit  geval  zich  voordoet  als  6  maal 
het   vierkant  van    de   straal  des  omgeschreven  cirkels  van 
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driehoek  KLM  gelgk  is  aan  de  som  van  de  kwadraten 
der  drie  zgden.  üit  (28)  blgkt,  dat  de  driehoek  dan  altgd 
stomphoekig  moet  zgn. 

Om  een  overzicht  te  bekomen  van  de  vormen,  die  deze 
driehoek  hierbg  kan  aannemen,  beschouwen  wj  (27)  als  de 
vei^elijking  eener  kromme  op  pool-coördinaten,  waarvan  de 
pool  in  het  midden  der  zgde  a  ligt  en  de  as  met  die  l^n 
samenvalt.  Men  bekomt  dan  eene  kromme  l^n  als  in  fig.  6 
is  voorgesteld  en  elke  driehoek  door  de  twee  punten  L  en 
M  en  een  willekeurig  punt  van  de  kromme  gevormd  zal 
aan  de  voorwaarde  voldoen. 

Men  kan  zich  hierbij  bepalen  tot  den  tak  L  P  Mi  de 
punten  der  andere  takken  geven  driehoeken  met  de  daardoor 
gevondene  gelgkvormig  z^n.  Dit  kan  men  reeds  daaruit 
opmaken,  dat  men  voor  a  alt^'d  de  grootste  zgde  nemen 
kan,  maar  het  blgkt  analytisch  gemakkel^k,  als  men  de 
pool  naar  L  verplaatst  door  de  substitutie 

pco8mz=zp*c08(J  +  Ya^ï    psinw  zzip'simo*. 

Men  vindt  dan  voor  de  nieuwe  vergelgking: 

,^       ^      ,3— 2«in2£o' 
p'^+2ap'-  ^  +  a^  =  0. 

3 —  ésin^aV 

Trekt  men  dus  uit  L  eene  willekeurige  Ign  LPP^  dan 
\b  L M  steeds  middenevenredig  tusschen  LP  en  LP^  waar- 
uit de  gelgkvormigheid  der  driehoeken  LPM  en  L M P' 
volgt. 

De  grootste  waarde,  die  <^LPM  kan  hebben,  is  120^ 
namelgk  als  P  met  L  ot  M  samenvalt;  de  kleinste  waarde 
heeft  die  hoek,  als  de  driehoek  gelijkbeenig  is,  n.1.  11102&'15". 
Deze  grenswaarden  verschillen  slechts  weinig,  zoodat  de  boog 
LPM  niet  veel  van  een  cirkelboog  verschilt. 

De  vergelgking  (25)  in  aanmerking  nemende,  vindt  men 
voor  de  vergelgking  der  kromme  (23)  in  dit  geval 

Door  invoering  van  de  in  W,  2  en  3  gevonden  waarden 
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en    met   behulp    van   (27),    kan  men  deze  vei^elyking  her- 
leiden tot 

YcosSo}  ^XainScDzzi^/QP^a^sinco  —  ^/iga^^mco.    ,  .(30) 

Na  invoerii^  van  de  waarden  van  X  en  F  heeft  men 
een  vergel^king,  die  het  analytisch  onderzoek  der  kromme 
mogel^k  maakt.  Z^  wordt  aanmerkelgk  vereenvoudigd  als 
de  driehoek  KLM  gelgkbeenig  is.  In  dat  geval  is 
co  =  900,  ^2  _  4/3  (3  4-2  1/3)  jt>a,  en  de  vergelgking  (30) 
gaat  over  in 

^*-6A«+yH*/3(l  +l/3)p^(a^-y»)+  ^(5  +d)/3)p^x  + 

16 
+  ^(2  +  »/3)p*  =  0 (31) 

De  vier  takken  dezer  kromme  moeten  noodzakelijk  sa- 
menhangen, daar  anders  geen  drie  dubbelpunten  konden  be- 
staan, zonder  dat  hetzelfde  paar  takken  elkaar  tweemaal 
sneedt.  Hierbg  z^n  echter  nog  twee  gevallen  mogelijk:  een- 
zelfde tak  kan  -de  drie  andere  sngden,  of  de  eerste  kan  door 
den  tweeden,  de  tweede  door  den  derden,  en  deze  weer  door 
den  vierden  gesneden  worden.  Dat  zich  hier  het  laatste  geval 
moet  voordoen,  bl^kt  daaruit,  dat  alles  hier  symmetrisch 
moet  z^n  met  betrekking  tot  de  ^-as,  en  deze  1^'n  geen  tak 
van  de  kromme  is.  Dit  alles  wordt  bevestigd  door  het  ana- 
lytisch onderzoek  der  vergelgking.  In  het  punt  xzzz  —  ^JzPi 
2/  =  O  vindt  men  twee  takken,  die  de  ^-as  onder  hoe- 
ken van  450  sngden.  Evenzoo  vindt  men  twee  elkaar  lood- 
recht snfldende  takken  in  elk  der  punten  ir  =  ^/gjo, 
y  =  db  ^/sPi/{9  +  61/3).  De  asymptoten  maken  met  elkaar 
hoeken  van  45^  en  met  de  assen  van  22^/2^.  De  l^n  is  af- 
gebeeld fig.  7. 

7.  Wanneer  de  coëfficiënten  der  vergeljking  (3)  geleidelgk 
worden  veranderd,  en  dus  de  wortels  der  vergelgking  (4) 
even  als  de  hier  beschouwde  Ign  een  geleidel^ke  verplaat- 
sing ondergaan,  dan  kan  de  samenhang  van  de  takken  de- 
zer l^n  alleen  veranderen  op  het  oogenblik,  dat  de  l^n 
b^int  of  ophoudt  door  een  wortel  van  de  a%eleide  verge* 
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l^king  te  gaan.  Blijft  nu  de  Ign  voortdurend  door  de  drie 
wortels  van  de  afgeleide  gaan,  dan  kan  er  dus  geen  veran- 
dering in  den  samenhang  harer  takken  plaats  grgpen,  en 
deze  blflft  derhalve  voor  alle  gevallen,  waarin  aan  de  ver- 
gel^king  (27)  is  voldaan  dezelfde.  Het  spreekt  van  zelf,  dat 
de  symmetrie  met  betrekking  tot  de  ^-as  ophoudt,  als  de 
driehoek  niet  meer  gel^kbeenig  is. 

De  zooeven  gemaakte  opmerking  is  algemeen:  de  samen- 
hang van  de  takken  eener  Ijn  sX  +  tT^f  kan,  niet 
alleen  wanneer  de  wortels  der  afgeleide  vergelgking  on- 
veranderd blijven,  maar  ook,  als  die  geleidelijk  veranderen, 
uitsluitend  dan  eene  verandering  ondergaan,  als  twee  of 
meer  wortels  van  de  afgeleide  samenvallen,  of  als  de  l^n 
begint  of  ophoudt  door  een  wortel  van  de  afgeleide  te  gaan. 
Om  dit  in  te  zien,  heeft  men  slechts  op  te  merken,  dat  in 
het  punt,  waar  de  verandering  plaats  heeft,  het  aantal  sa- 
menhangende takken  vermeerderen  of  verminderen  moet. 

8.  Ingeval 


is,  kan  de  l^n 


J.P^O 


8X+tY=Zé 


niet  door  al  de  drie  wortels  van  de  afgeleide  vergelgking 
gaan.  Er  zgn  dan  drie  van  die  lijnen  mogelgk,  ieder  door 
twee  van  die  punten  gaande.  Daarbg  kunnen  zich  echter 
twee  verschillende  gevallen  voordoen:  door  ieder  van  de 
twee  wortels  kunnen  twee  takken  gaan,  terwgl  het  eene 
paar  geheel  van  het  andere  a%ezonderd  ligt,  of  een  tak 
kan  door  de  beide  wortels  gaan,  en  in  elk  van  die  punten 
door  een  tweeden  tak  gesneden  worden,  terwgl  de  vierde 
tak  door  geen  enkelen  wortel  van  de  afgeleide  vergelgking 
gaat.  Eene  Ign,  waarbg  zich  het  laatste  geval  voordoet, 
zullen  wg  in  het  vervolg  eene  verdeelende  lijn  noemen. 

9.  Wg  wgden  nu  vooreerst  onzen  aandacht  aan  het  ge- 
val, dat  de  driehoek  KLM  gelgkzgdig  is.  Wg  hebben  dan 
£o=:90<>  a  =  73pi/3,  en  uit  de  in  N^.  2  a%eleide  be- 
trekkingen volgt: 
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32  32 

De  Ign 

J(r2  —  Ta)  —  r(Za  —  J3)  =  ^3  Tg  —  F3 Xu 
gaat  hier  over  in 

of 

32  8 

of  in  poolcoördinaten 

32                      8 
r^co8é(p  +  ^p^rco8(p  =  —p^ (32) 

Deze  l^n  moet  door  de  beide  imaginaire  wortels  gaan  en 
symmetrisch  z^n  met  betrekking  tot  de  o^-as.  Voor  <p  =  O 
heeft  r  twee  reëele  waarden,  waaruit  volgt,  dat  er  een  tak 
moet  zgn,  die  de  beide  imaginaire  wortels  verbindt.  Del^n 
is  dus  eene  verdeelende  lijn.  De  takken,  die  de  ovas  sngden, 
kannen  niets  anders  zgn  dan  de  tak  die  de  beide  wortels 
verbindt  en  de  vrije  tak.  Het  verder  analytisch  onderzoek 
der  vergelgking  bevestigt  dit.  De  kromme  is  voorgesteld  in 
fig.  8.  Hare  takken  zfln  LM,  F G,  Hl  en  EJ. 

Daar  de  figuur  in  dit  geval  door  eene  wenteling  van  120^ 
om  den  oorsprong  niet  veranderen  kan,  moeten  er  door  de 
punten  JST  en  Jf  en  door  de  punten  L  en  M  nog  twee  ver- 
deelende Ignen  gaan,  die  met  (32)  gelgk  en  gelykvormig 
zgn.  Werkelgk  vindt  men  door  substitutie  van  de  gevonden 
waarden  in  de  vergelgkingen 

jï(r3-ri)-r(X3-Xi)  =  Xir3-riX3, 
X{Y^-Y^)-  r(Xi-Xj)  =  x,ri-  FjX,, 

VER8L.   SN   IU5DE0.   AID.  KATUTJBK.  2de  BSIK8.  DBET.  XX.  ?8 


(  426  ) 

en  na  invoering  van  poolcoördinaten 

32  8 

r*cos4  (9  +  1200)  ^  -p^rcosif  +  1200)  =  — p*, 

32  8 

»•♦  co»  4  (9  —  1200)  +  -zzp^rco8i<p—120f>)z=:—p\ 
27  27 


.(33) 


De  samenhangende  takken  van  een  der  drie  verdeelende 
Ignen  kunnen  die  van  een  der  andere,  behalve  in  het  ge- 
meenschappelgk  dubbelpunt,  niet  snijden.  Immers  het  ge- 
heele  aantal  sngpunten  moet  vier  bedragen,  het  gemeen- 
sehappelflk  dubbelpunt  geldt  voor  twee,  en  op  ieder  der 
vr^e  takken  moet  een  sügpunt  liggen,  terwigl  deze,  zooals 
uit  de  ligging  dadel^k  blijkt,  elkander  niet  sn^'den  kunnen  *). 

Uit  het  voorgaande   volgt  met  behulp  der  figuur,  dat  de 

drie    verdeelende    lijnen    het   vlak  in  acht  en  twintig  deelen 

verdeelen. 

128 
De  waarde  van  P  is  in  dit  geval  -—  p^,  en  dus  positief. 

81 

10.     Stellen   wg    ons    nu  voor,    dat   de    ligging    van  de 

wortels    der  afgeleide  vergelgking  langzamerhand  veranderd 

wordt,    echter   zoo,    dat  geen  twee  wortels  samenvallen,  en 

geen  van  de  verdeelende  Ignen  ooit  door  al  de  drie  wortels 

van  de  afgeleide  gaat.     Dan  zal  in  de  eerste  plaats  P  niet 

van  teeken  veranderen.     Verder  zal  de  samenhang  tusschen 

de  verschillende  deelen  eener  zelfde  l^n  onveranderd  blgven, 

en  er  kunnen  geen  nieuwe  sngpunten  ontstaan  of  sngpunten 

verdwgnen  tusschen  de  takken  der  verschillende  verdeelende 

Ignen.     Om    dit  laatste  te  doen  zien,  is  het  voldoende  aan 

te    toonen    dat    een    willekeurige    asymptoot    van    een   der 

drie   krommen    altijd    binnen    denzelfden  hoek  moet  blgven 

door  twee  asymptoten  eener  andere  verdeelende  lijn  gevormd. 


*)  Dit  blykt  ook  uit  de  redeneering  in  N'.  4,  die  eigenlijk  neerkomt 
op  het  bewijs,  dat  twee  takken  of  Iwee  groepen  van  samenhangende 
takken  van  verschillende  lijnen  van  den  vorm  *  Z  + ^r=«,  die  door 
een  zelfden  wortel  van  de  a%eleide  gaan^  elkaar  niet  sneden  kunnen, 
behalve  in  den  wortel* 
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Dit  laatste  zal  bewezen  zgn,  zoodra  gebleken  is,  dat  nooit 
de  asymptoten  van  twee  der  verdeelende  lijnen  kunnen 
samenvallen. 

Om  dit  bew^s  te  leveren,  merken  wg  op,  dat  de  termen 
van  den  hoogsten  graad  der  drie  vergelgkingen  aldus  kun- 
nen worden  geschreven: 

r^cos4.q>{Y^  —  Yc^)  -  r^Hniq>{X^  -  Xg), 
r^cos4:(p{Y^  —  F3)  —  r^sinicp  (Xj  —  X3), 
r*co«4f  (Fg  -   Yi)  —  r"^ sin 4: q) {X2  —  Xj), 

of  na  substitutie  van  (10)  en  na  weglating  van  een  con- 
stanten factor: 

r*«n(3«  —  4<p),  r^sin  (3«i  +  4^1  —  4y), 

r*WW  (3  672  +  4^2  —  4'0 

De  hoeken,  die  de  asymptoten  met  de  ^-as  maken,  zgn 
dus  voor  de  drie  Ignen  respectievelijk: 

^U<o  +  |7r,  8/4  <»i  +  A^i  +  1<        V4«a  H-  A^a  +  -^  ^ 

waarin  w,  w'  en  w"  positieve  of  negatieve  geheele  getallen 
voorstellen.  Zullen  dus  b.  v.  van  de  beide  eerste  de  asymp- 
toten samenvallen,  dan  moet 

7*»  +  \^  —  ^A^i  +  A^i  +  ^^, 

of 

36>  =  3  6;j  +  4^1  +  (w'  —  n)  TT 

zgn,  en  hieruit  zou  volgen: 

^8  —  ^2  ^1   —    ^8 

X3  —  X2  X^  —  X3 

of 

/.P=ïO, 

welk  geval  wg  hebben  uitgesloten. 

28* 
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11.  Op  twee  wflzen  kan  nu  de  toestand  veranderen, 
vooreerst  door  dat  twee  wortels  samenvallen.  Zet  men  dan 
echter  de  verandering  voort,  zoodat  de  twee  samenvallende 
wortels  hunne  bew^ing  in  denzelfden  zin  voortzetten,  dan 
kan  de  nieuwe  vorm,  dien  de  lEiguur  heeft  aangenomen  weer 
geleidelgk  en  zonder  een  overgangstoestand  te  passeeren  in 
den  vorm  overgebracht  worden,  waarbg  de  driehoek  KLM 
gelgkzgdig  is.  Na  het  uiteenweken  der  wortels  treedt  dus 
weer  dezelfde  wgze  van  samenhang  tusschen  de  takken  der 
verdeelende  Ignen  op,  en  dezelfde  betrekkelgke  ligging  dier 
takken,  die  voor  het  samenvallen  bestond. 

P  is  op  het  oogenblik  dat  de  twee  wortels  samenvielen 
gelgk  aan  nul  geweest,  maar  heeft  bg  die  gelegenheid  haar 
teeken  niet  veranderd.  Immers  er  heeft  bg  die  gelegenheid 
slechts  een  verwisseling  van  /  met  m  of,  wat  op  hetzelfde 
neerkomt,  eene  teekenverandering  van  a  plaats  gehad,  welke 
grootheid  in  P  slechts  in  evene  machten  voorkomt  *).  Op 
het  overgang^eval  zelf  komen  wg  later  terug. 

12.  Maar  nog  op  eene  andere  wgze  kan  de  toestand 
eene  verandering  ondergaan,  namelgk  door  dat  de  driehoek 
KLM  tgdelgk  een  der  vormen  heeft  aangenomen,  waarbg 
het  in  N®.  6  behandelde  bgzondere  geval  plaats  heeft,  m 
daarna  de  stompe  hoek  grooter  geworden  is,  dan  bg  de- 
zelfde verhouding  der  omliggenden  zgden  met  dat  bgzonder 
geval  zou  overeenkomen.  Hierdoor  is  P  van  teeken  ver- 
anderd. Liggen  namelgk  de  drie  punten  K^L  en  if  op 
een  rechte  ^n,  eene  ligging  waartoe  zg  nu  kunnen  geraken 
zonder  dat  P  weer  de  waarde  nul  bereikt,  dan  is  a>  =  0 
en  dus 

P  =  1/3  a»  (2;>2  _  1/^  a?f  -  _  4/3  a?  b^  (? , 

zoodat  P  negatief  is  en  negatief  blijft,  zoolang  de  %uur 
niet  weer  in  den  vroeger  beschreven  toestand  terugkeert. 
De    samenhang    tusschen   de    takken   der  verdeelende  Ignen 


*)  /  is  hierbij  ook  van  teekea  veranderd,  maar  men  kan  die  grootheid 
weer  positief  maken  door  i  en  if  en  /  en  «?  met  elkaar  te  veiwiaselen, 
waardoor  a  weer  van  teeken  verandert. 
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kan  nu  veranderd  zgn,  daar  voor  een  oogenblik  alle  drie 
die  Ignen  samenvielen.  Hoe  echter  de  samenhang  ook  zg, 
deze  moet  nu  steeds  dezelfde  blgven,  zoolang  niet  weer  een 
van  de  overgangstoestanden  is  overschreden.  Bovendien 
kan  die  samenhang  niet  veranderd  z^n,  nadat  het  overgangs- 
geval  is  gepasseerd,  waarb^'  de  drie  wortels  in  een  rechte 
Ign  liggen,  want  de  vormen,  die  de  figuur  voor  en  na  dien 
overgang  kan  aannemen,  zgn  natuurlek  twee  aan  twee 
symmetrisch.  Ook  het  teeken  van  P  kan  daarb^  niet  z^n 
veranderd,  daar  P  niet  gelyk  aan  nul  geweest  is*).  De 
slotsom  is,  dat  in  al  de  gevallen  waarin  P  negatief  is,  de 
samenhang  tusschen  de  takken  der  beschouwde  Ignen  de- 
zelfde moet  zgn. 

Er  blijft'  dus  nog  slechts  over  dien  samenhang  in  een 
bgzonder  geval  te  onderzoeken. 

13.  Het  bijzondere  geval,  dat  wg  ter  onderzoeking  kie- 
zen is  dat,  waarbg 

6  =  c  en  a^  = — 

is.     Wg  vinden  voor  dat  geval 

8   21^2  —  1 

V  _  V  ^      —  19  +  10  1^2  4  2  1K4    . 

^2-^3-^7  TF2"Zr5  ^  ' 

y  -O  Y  —  Y ?^i— -iy_i_ 

jri_u,  i^—      ^8  — 3(4,^2-5)K     4l^2-5' 

X3-Xi  =  -(F8^Fi)i/3,         Xi~X2  =  (rj- 7^)^/3, 

terwgl  men  heeft; 

8  2  —  i^  2  32  1  4-  1^2 


*)    Omtrent   het  teeken   van  /  geldt   dezelfde    opmerking  als  in  de 
vorige  noot  is  gemaakt. 
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De  vei^elgkingen  der  drie  Ignen,  die  als  verdeelende  Ignen 
in  aanmerking  kannen  komen,  z^n  hier 

X  =  X3,         X+yv/3  =  Xi,         X— Yi/3  =  Xi, 

of  na  subetitutie  der  bovenstaande  waarde  en  invoering  van 
poolcoördinaten 

^      ,      ,   8    2  — 1*^2    ^   „                32  1  + 1^2      , 
*■  '"'^'^  ^  3-419-2-5''^^'^'^''  +  2l'W2=i''^''"*  = 
8  —19  +  101^2  +  2i^'4   ^ 
=  27' 41^2-5  ^' ^^^^ 

8  2  —  i*  2 
r*co«4  (<j)— 1200)  +  -.  7^:^3rr*p*co82(<]p+1200)  + 

.  32  l  +  >*'2      ,      ,        ,„„„        8   21^2—1  , 

_  ,  ;. .  (35) 

»'*co«4(<p+  1200)  ^_._^^— ^p8c<„2(<p-1280)+  l 
32    1  +  ^-2  8  2^2-1   I 

Men  ziet,  dat  de  twaalf  asymptoten  dezer  drie  kromme 
lynen,  evenals  in  het  geval  van  den  gelflkzgdigen  driehoek, 
de  vier  rechte  hoeken  om  d^i  oorsprong  in  hoeken  van 
15^  verdeelen  Stelt  men  in  (34)  <p  =  O,  dan  bekomt  men 
eene  vergelgking  in  r,  die  g^en  enkelen  reëelen  wortel 
heeft.  Dit  blgkt  onmiddelgk,  als  men  den  eersten  term 
weglaat:  daardoor  ontstaat  eene  tweede-machtsveigelflking 
met  imaginaire  wortels,  waarvan  het  eerste  lid  steeds  po- 
sitief is,  en  daar  ook  de  eerste  term  altgd  positief  blgft, 
kan  het  eerste  lid  der  op  nul  herleide  vergelflking  niet  van 
teeken  veranderen  of  nul  worden.  De  ar-as  snfldt  alzoodeze 
kromme  niet;  er  bestaat  dus  geen  tak^  die  door  de  beide 
imaginaire    wortels    gaat.     De    kromme    is    derhalve   geen 
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Verdeelende  l^n,  maar  bestaat  uit  twee  paar  takken,  waar* 
van  die  van  hetzelfde  paar  elkaar  telkens  in  een  van  de 
imaginaire  wortels  snyden.  De  kromme  kan  als  voor  ons 
doel  van  geen  belaiig  verder  buiten  beschouwing  blgven. 

14.  Onderzoeken  wg  nu  de  eerste  der  krommen  (35).  Voor 
<]^=:0  vinden  wg  voor  r  twee  wortels,  gelgk  aan  — ^/g/? 
en  twee  imaginaire  wortels.  De  iP-as  sngdt  dus  de  kromme 
nergens  anders  dan  in  K.  Hiermede  is  reeds  uitgemaakt, 
dat  de  kromme  eene  verdeelende  lijn  moet  zijn.  Zg  kan 
namel^k  niet  bestaan  uit  twee  takken,  gaande  door  den 
reëelen  wortel  en  twee  takken  gaande  door  M  (fig.  9).  De 
laatstgenoemde  twee  takken  zouden  dan  moeten  behooren 
b^  de  vier  halve  asymptoten  met  dat  punt  aan  dezelfde 
zgde  van  de  ir-as  gelegen.  Voor  de  beide  andere  takken 
zouden  dan  de  andere  vier  halve  asymptoten  overblgven,  en 
dit  kan  onmogelgk  zonder  dat  minstens  een  der  takken  de 
^-as  sngdt. 

Gaan  wg  nu  na  hoe  de  verschillende  takken  over  de 
verschillende  halve  asymptoten  verdeeld  zgn,  en  nummeren 
wg  daartoe  de  halve  asymptoten  van  I  tot  VIII,  zooals  in 
fig.  9  is  aangewezen. 

KM  heeft  tot  asymptoten  IV  en  VIT, 

F&      ^  ^  »  VI  en  Vm, 

B I      1^  ^  »  I  en  V, 

EJ'      ^  1^  1  II  en  III. 

Dit  alles  blgkt  uit  de  volgende  opmerkingen:  Laat  men 
de  wortels  der  a%eleide  nog  een  weinig  van  plaats  veran- 
deren, zoodat  zg  alle  op  de  y-as  komen  te  liggen,  dan 
moet  de  tak  fi'/'  even  als  de  asymptoot  I—V  in  de  ar-as 
overgaan.  Aan  de  negatieve  zgde  liggen  nu  nog  alleen  jP'  & 
en  het  eene  uiteinde  van  K  J/,  het  laatste  tusschen  de  twee 
uiteinden  des  eerstgenoemden  taks;  deze  heeft  dus  VI  en 
Vin,  gene  VII  tot  asymptoten.  Van  de  drie  overblgvende 
moeten  nu  twee  op  elkaar  volgende  bg  den  tak  jE'  J  be- 
hooren dus  n  en  III  of  III  en  IV,  zoodat  voor  M  K  11 
of  IV  overblgft.  Neemt  men  echter  in  aanmerking,  dat  M  K 
den  tak  KL  van  de  tweede  Ign  (35),  wiens  bestaan  uit  de 
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dymmetrie  der  figuur  volgt  niet  sngden  kan  (»e^de  noot 
op  N^.  8),  dan  blgkt,  dat  deze  tak  bg  IV,  en  dus  èe  vrge 
tak  J?'«/'  by  II  en  III  behoort.  Dit  alles  was  natuurlgk 
ook  uit  eene  discussie  der  eerste  vergelgking  (35)  af  te 
leiden.  Na  al  het  voorgaande  is  deze  discussie  voor  ons 
doel  overbodig.  Alleen  is  het  noodig  voor  het  teekenen  der 
figuur  eenige  punten  te  bepalen  en  vooral  na  te  gaan,  welke 
takken  door  de  bgbehoorende  asymptoten  gesneden  worden. 
Voor  de  asymptoten  II — VI  en  III — VII  is  dit  niet  moge- 
Igk,  zooals  zonder  nader  onderzoek  blykt.  De  beide  andere 
asymptoten  moeten  in  de  eene  of  in  de  andere  richting  den 
bgbehoorenden  tak  sneden.  Door  q>  successivelgk  gel^k  aan 
7^2^  ^^  142^/2^  te  stellen,  zal  men  vinden,  dat  de  halve 
asymptoten  V  en  IV  de  bgbehoorende  takken  sn^'den.  Hier- 
bg  is  natuurlgk  in  het  oog  te  houden  dat,  wat  ten  dezen 
opzichte  voor  dit  b^zonder  geval  geldt,  nog  niet  waar  be- 
hoeft te  zign  voor  al  de  andere  gevallen  tot  dit  type  be- 
hoorende. 

15.  Wg  onderstelden  tot  nog  toe,  dat  geen  twee  wortels 
van  de  a%eleide  vergelgking  samen  vielen.  Is  dat  wel  het 
geval,  dan  kunnen  wg  b.  v.  aannemen,  dat  6  =  O  is,  waar- 
door men  heeft 

/=P=0. 

Dé  vergelgking   der   verdeelende   Ign  is  in  dit  geval  (zie 

NO.  5) 

64 
4(a;8y~j/3^)_i6/3^ypa__^8y:==0,   .   .    .  (36) 

en    bestaat    dus   uit  de  or-as  en  eene  kromme  van  den  der- 
den graad 

De  laatste  heeft  in  den  enkelvoudigen  wortel  een  enkelen 
tak,  en  in  den  dubbelen  wortel  twee  takken,  die  elkaar  en 
de  ir-as  onder  hoeken  van  60^  sngden.  Uit  de  ligging  der 
takken    volgt    onmiddelgk,    dat  geen  tak  door  de  bgbehoo- 
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rende  asymptoot  gesneden  kan  worden.  De  kromme  is  af- 
gebeeld in  fig.  10. 

Men    kan   in    dit    geval    elke    lyn,  wier  vergelyking  den 
vorm  heeft 

en  die  door  dèn  dubbelen  wortel  der  afgeleide  gaat,  als 
eene  verdeelende  Ign  aanmerken,  alleen  de  zooeven  be- 
schouwde is  echter  voor  ons  van  belang.  Zg  verdeelt  het 
^-vlak  in  acht  deelen. 

Vallen    de    drie   wortels    samen,  dan  wordt  /?  =  O  en  de 
vergelgking  (36)  gaat  over  in 

xy{x^  —  y^)  =  0. 

Deze  vergelgking  stelt  vier  rechte  Ignen  voor,  die  elkaar 
in  den  oorsprong  onder  hoeken  van  45^  sngden.  Elk  ander 
stelsel  van  vier  zulke  Ignen  door  hetzelfde  punt  gaande, 
heeft  echter  evenveel  recht  op  de  naam  van  verdeelende 
Ign,  zooals  reeds  daaruit  blgkt,  dat  het  coördinatenstelsel, 
wat  de  richting  der  assen  betreft,  volkomen  onbepaald  is. 

16.    Het    voorgaande   wordt   samengevat    in    de  volgende 
tabel. 

I.  P  positief. 

Er  zgn  drie  verdeelende  Ignen,  die  het  2'- vlak 
in  acht  en  twintig  deelen  verdeelen  (fig.  8). 

II.  P  negatief. 

Er  zgn  twee  verdeelende  Ignen,  wier  takken  het 
^r-vlak  in  zestien  deelen  verdeelen  (fig.  9). 

m.  Pzzio. 

Er  is  ééne  verdeelende  Lgn,  die  door  al  de  drie 
wortels  der  afgeleide  gaat.  Twee  takken  gaan  ieder 
door  twee  van  die  punten  en  de  twQe  andere  ieder 
door  één.  Het  -?-vlak  wordt  in  acht  deelen  ver- 
deeld (fig.  7). 
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È.  /=0. 

I.  P  negatief. 

De  drie  wortels  liggen  in  eene  rechte  Ign,  maar 
geen  twee  vallen  er  samen.  Er  is  ééne  verdeelende 
Ign,  waarvan  eenzelfde  tak,  de  evengenoemde  rechte 
lijn  door  de  drie  wortels  gaat.  Zg  verdeelt  het  vlak 
in  acht  deelen  (fig.  5). 

n.  P=0. 

a.  p>0. 

Twee  van  de  wortels  der  afgeleide  vallen  samen. 
Er  zgn  oneindig  veel  verdeelende  Ignen,  waarvan 
er  ééne  door  de  drie  wortels  gaat.  Door  den  dub- 
belen wortel  gaan  drie,  door  den  enkelen  wortel 
twee  takken.  Het  -e- vlak  wordt  in  acht  deelen  ver- 
deeld (fig.  10), 

Er  zgn  oneindig  veel  verdeelende  Ignen.  Zg  be- 
staan   ieder   uit    vier    rechte   Ignen,   die  het  vlak 
om    het    punt,  waar  de  drie  wortels  salnenvallan, 
in  acht  gelgke  deelen  verdeelen. 
17.    Thans    zullen    wg    nagaan,    hoe  de  vier  wortels  der 
vergelgking   (3)    met   elkaar  door  eindige  $-lgnen  zgn  ver- 
bonden, wanneer  zg  in  de  verschillende  deelen  van  het  ^r-vlak 
gelegen   zgn.    Al  de  verschillende  wgze  van  verbinding  tus- 
schen  de  wortels  eener  vierde-machtsvergelgking  en  hare  af- 
geleiden,   die    men   zich   denken    kan,  zgn  in  fig.  11  a — ^, 
schematisch  voorgesteld,  op  eene  wgze,  die  wel  geen  nadere 
toelichting  zal  behoeven.  Alleen  zij  vermeld  dat -4, -fi,  C  en  Z> 
de    wortels    der    vergelgking  jST,  L  en  ilf,  die  van  hare  af- 
geleide voorstellen,  en  dat,   waar  twee  of  meer  wortels  der 
vierde-raachtsvergelgking  samenvallen,  de  daarmede  tevens  sa- 
menvallende wortels  der  afgeleide  vergelgking  niet  zgn  aan- 
geduid. 

Wg   beginnen    ons  onderzoek  met  het  geval  A  I,  en  on- 
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derstellen   eenvoudigheidshalye,   dat  de  driehoek  KLM  gé* 
Igkzgdig   is;    voor  alle  andere  Yormen  tot  dit  geval  behoo- 
rende,  is  de  toestand  natuurlek  volkomen  dezelfde.  Beginnen 
wfl    met   y  +  f  3  =  O   te  onderstellen.    Eén  wortel  b.  v,  A 
ligt  dan  in  den  oorsprong;  de  drie  andere  z^n  er  mede  door 
rechte  $-lgnen  verbonden,  zooals  uit  de  vergelgking  gemak- 
kelijk is  op   te  maken  en  ook  uit  de  symmetrie  der  figuur 
volgt.  De  wortels  -4,  JB,  C  en  D  li^en  dan  respectievel^k 
in   de  deelen  van   het  .^-vlak  met  1,  8,  15  en  22  gemerkt» 
Zoolang  A  nu  binnen  1  blijft,  zullen  de  drie  andere  respec- 
tievelflk    binnen  de    deelen  8,  15  en  22  bleven,  en  met  A 
verbonden   zgn.    Wy    hebben  dus  de  verbinding  a  (fig.  11). 
Gaat  A  naar  2,  dan  gaat  B  naar  9,  C  naar  16  en  Z>  naar 
23,    want,    als   een   van  de  wortels  een  van  de  verdeelende 
l^nen  overschr^dt,  moeten  de  andere  het  ook  doen.  B^  dezen 
overgang  heeft  geen  verandering  in  de  verbinding  plaats  ge- 
had. Op  het  oogenblik  van  de  overgang  bestond  de  verbin- 
ding  c,    daarna    weder  de  verbinding  a«   Gaat  nu  echter  A 
naar    3,    dan   gaat  B  naar  10,  C  naar  17  en  Z>  naar  24, 
De   verbinding    van  A   met  C  is  nu  opgeheven,  maar  B  is 
met  C  verbonden  geworden,  zoodat  nu  de  verbinding  b  be- 
staat, Tgdens  den  overgang  had  de  verbinding  c{  plaats.  Zoo 
kan  men  achtereenvolgens  A  nog  in  4,  5,  6  en  7  brengeui 
waardoor  B  in  11,  12^  13  en  14,  C  in  18,  19,  20  en  21 
en  D  in  25,  26,  27  en  28  komt.  Men  zal  bevinden,  zooals 
trouwens  ook  uit  de  symmetrie  der  figuur  volgt,  di^t  hierbg 
beurtelings  de  verbindingswgzen  a  en  6  optreden,  terwylbg 
den  overgang  steeds  de  verbinding  d  bestaat.  Alsalgemeene 
r^el   vindt    men    hierbg;   Ligt    een  van  de  wortels  binnen 
den    kromlgnigen   driehoek   KLM  of  in  een  der  aangren- 
zende   deelen,   dan   bestaat  de  verbinding  a,    In  alle  andere 
gevallen,    waarin    zg    niet    op   een    verdeelende   Ign  liggen, 
heeft    de    verbinding  h  plaats.    Vallen  twee  van  de  wortels 
b.    V.    in  K  samen,    dan  liggen  de  beide  andere  in  de  sny- 
punten  R  en   TF,  en  het  is  de  verbinding  r  die  zich  voordoet. 

18.    Beschouwen   wg    thans    het   tweede  hoofdgeval  All 
(fig.  9). 

Bonnen  wg  weer  met  een  van  de  wortels  A  in  den  oor- 
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sprong  aan  te  nemen,  dan  moet  b.  v,,  als  wig  KLM  gè* 
Igkbeenig  onderstellen,  C  op  de  i^'-as  in  9  gelegen  zgn,  B 
en  D  liggen  dan  in  5  en  13.  Dat  B  b.  v.  niet  in  6  kan 
liggen,  blijkt  daaruit,  dat  A  met  B  moet  kunnen  samen- 
vallen in  Zf,  en  om  dat  punt  te  bereiken  over  H' T  zou 
moeten  gaan,  maar  dan  moet  B  daarbg  ook  een  tak  van 
dezelfde  verdeelende  Ign  passeeren  Evenzoo  voor  D.  De 
wortel  A  moet  met  de  drie  andere  wortels  verbonden  zp, 
want  eene  verbinding  ^  — C  b.  v.  kan  niet  bestaan,  omdat 
de  verbindende  lijn  een  samenhangende  groep  takken  van 
dezelfde  verdeelende  Ign  tweemaal  zou  moeten  snijden.  Gaat 
A  naar  2,  dan  gaan  JB,  C  en  D  naar  6,  10  en  14.  De 
verbinding  D — A  is  door  D — C  vervangen  en  het  is  nu  de 
verbinding  b  die  plaats  heeft.  Big  de  overgang  bestond  de 
verbinding  d.  Brengt  men  A  nog  naar  3  en  4.  dan  zal 
men  bevinden,  dat  behalve  op  het  oogenblik  van  overgang 
steeds  de  verbinding  b  blijft  bestaan,  waarbg  echter  de  volg- 
orde der  wortels  telkens  verandert.  Tgdens  den  overgang 
van  2  naar  3  of  van  3  naar  4  bestaat  de  verbinding  e. 
Maar  men  kan  ook  A  van  2  naar  7  doen  gaan,  en  b^ 
deze  overgang  treedt  de  verbinding  f  op. 

Vallen  twee  wortels  in  K  samen,  dan  is  r  de  verbindings- 
toestand, die  daarbig  plaats  heeft;  de  twee  andere  wortels 
liggen  namelgk  dan  in  R  en  S.  Geschiedt  hetzelfde  in  L 
of  -ftf,  dan  doet  zich  de  verbinding  8  voor. 

19.  In  het  overgangsgeval  A  III  (fig.  7)  kunnen  de  wor- 
tels in  1,  3,  5  en  7  of  in  2,  4,  6  en  8  liggen.  In  het 
eerste  geval  is  a,  in  het  tweede  b  de  optredende  wgze  van 
verbinding.  Deze  gevallen  kunnen  op  twee  verschillende  wfl- 
zen  in  elkaar  overgaan,  n.1.  doordat  een  wortel  van  1  naar 
2  of  van  1  naar  4  gaat.  In  het  eerste  geval  doet  zich  de 
toestand  ^,  in  het  tweede  de  toestand  h  voor.  Vallen  twee 
wortels  samen,  dan  is  <  of  w  de  verbinding,  die  zich  ver- 
toont, naarmate  het  samenvallen  in  K  of  in  een  der  punten 
L  oi  M  plaats  heeft. 

In  het  geval  B I  (fig.  5)  komt  steeds  de  verbinding  h 
voor,  zoolang  de  wortels  niet  op  de  verdeelende  Ign  liggen. 
Is    dit    wel    het   geval,   dan  zgn  er  vier  verschillende  over- 
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gangsge vallen  mogelgk,  naarmate  de  wortels  over  de  ver- 
schillende takken  verspreid  zgn,  namelgk  i,  j,  k  en  l.  Vallen 
twee  wortels  samen,  dan  heeft  men  v,  w  of  ir,  naarmate 
het  samenvallen  in  K^  M  ot  L  plaats  heeft.  In  het  bij- 
zondere geval  dat  A  =  O  is,  kan  de  verbinding  ic'  voorkomen. 
Wg  toonen  dit  later  nader  aan. 

In  het  geval  Blla  (fig.  10)  bestaat  in  het  algemeen  de 
verbinding  w,  maar  er  zgn  drie  overgangsgevallen  mogelgk, 
n.1.  n,  o  en  />,  die  zich  zullen  voordoen,  naarmate  een  wor- 
tel uit  1  naar  6,  naar  2  of  naar  8  gaat.  Vallen  twee  wor- 
tels samen,  dan  bestaat  de  verbinding  y,  en  als  drie  wortels 
samenvallen  de  verbinding  z. 

In  het  geval  BH/J  heeft  men  de  verbinding  q,  tenzg  al 
de  wortels  samen  mochten  vallen. 

20.  Zullen  in  het  geval  AI  de  wortels  van  de  vergelg- 
king  (3)  op  een  van  de  verdeelende  Ignen  liggen,  dan  moet 
een  van  de  drie  uitdrukkingen 

r{ri-Y^)-8{Xi-X^)-{X^Yi-YsX{)i.  .  .  («) 
r{Yi-  Yi)-  3(X8~Xi)-(Xi  Y,~Y,X,)  ) 

gelijk  aan  nul  zgn,  en  daar  deze  uitdrukkingen  ten  opzichte 
van  /  en  d  van  den  eersten  graad  zijn,  is  het  gemakkelgk 
in  te  zien,  dat  zij  van  teeken  zullen  veranderen,  telkens  als 
de  wortels  de  overeenkomstige  verdeelende  Ign  overschreden. 
Stellen  wg  y  =  ^co8X^  i'ziz  AsinX^  dan  kunnen  wg  blij- 
kens (10)  en  (22)  voor  deze  uitdrukkingen  ook  schrgven 

^I^Apa^cos  (i  —  3  a>)  +  %  ƒ  (P  +  8/^  Q^hcco8K)A 
V3^;>i63co«a— 3a>i-4^i)  +  V9^(i'+V3«**ccoöL),(..  .  (a) 
2/3^;>2c3co«(i-3co3-4//3)  +  ^I^I{P'\'^l^abc^cosM).] 

Men  zou  met  deze  drie  uitdrukkingen  als  wortels  eene 
derde-machtsvergelijking  kunnen  samenstellen,  wier  coëfficiën- 
ten symmetrisch  zouden  zgn,  ten  opzichte  van  de  wortels 
der  afgeleide  vergelgking.  Men  mag  hieruit  echter  niet  be- 
sluiten,   dat   de    coëfficiënten    dier    vergelgking  rationeel  in 
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de  reëele  en  imaginaire  deelen  van  de  coëfficiënten  der  ver- 
gelflking  (3)  zouden  kunnen  worden  uitgedrukt. 

Als  een  van  de  wortels  van  (3)  gelgk  aan  nul  is,  en  de 
driehoek  K  L  M  ia  scherphoekig,  dan  zgn  de  drie  uitdruk- 
kingen (a)  alle  positief.  Dit  zal  zoo  blijven,  zoolang  een 
wortel  binnen  het  gedeelte  1  van  het  ^-vlak  blgft  (fig.  8). 
Is  de  driehoek  stomphoekig,  dan  kan  het  gebeuren,  dat  de 
oorsprong  niet  binnen  het  gedeelte  1  ligt,  maar  toch  zullen 
binnen  dat  gedeelte  altijd  de  drie  uitdrukkingen  (a)  positief 
zgn,  zooals  men  gemakkel^k  inziet,  als  men  dit  geval  lang- 
zamerhand uit  dat  van  den  scherphoekigen  driehoek  laat 
ontstaan.  Om  in  een  van  de  deelen  2,  11  of  20  te  komen, 
moet  de  wortel  uit  1  ééne  verdeelende  Ign  passeeren,  ligt 
dus  een  van  de  wortels  in  een  van  die  deelen,  dan  zullen 
twee  van  de  uitdrukkingen  (a)  positief  en  één  negatief  zgn. 
Wg  besluiten  hieruit,  dat,  zal  de  verbinding  fig.  11a  tus- 
schen  de  wortels  der  vergelgking  (3)  bestaan,  er  onder  de 
uitdrukkingen  (a)  meer  positieve  dan  negatieve  moeten  zgn. 
Zal  de  verbinding  b  zich  voordoen,  dan  moet  een  van  de 
wortels  in  10,  12  of  21  liggen,  en  om  van  1  uit  daar  te 
komen,  moeten  twee  verdeelende  Ignen  worden  gepasseerd, 
en  er  zullen  dus  in  dat  geval  onder  de  uitdrukkingen  (a) 
meer  negatieve  dan  positieve  zijn.  Alle  drie  kunnen  zg  niet 
negatief  worden,  daar  hunne  som  gelijk  is  aan  IX  P^  welke 
uitdrukking  hier  positief  is. 

Is  een  der  drie  uitdrukkingen  (a)  gelgk  aan  nul,  dan 
kunnen  de  twee  andere  positief  of  verschillend  van  teeken 
zgn.  In  het  eerste  geval  ligt  een  wortel  op  de  grens  van 
1,  en  bestaat  de  verbinding  c  (fig.  11),  in  het  tweede  geval 
is  het  de  verbinding  d  die  zich  voordoet. 

Zgn  er  onder  de  uitdrukkingen  (a)  twee  die  verdwgnen, 
dan  liggen  twee  van  de  wortels  van  (3)  in  K,  L  of  M^  en 
wg  hebben  de  verbinding  r. 

21.  In  het  geval  All  zgn  er  slechts  twee  verdeelende 
Ignen  n.  1.  die  welke  aan  de  beide  laatste  uitdrukkingen 
(a)  beantwoorden.  Wg  hebben  dus  hier  voomamelgk  met 
die  beide  uitdrukkingen  te  maken.  In  den  oorsprong,  dus 
in  het  geheele  met  1  gemerkt  deel  van  het  «e-vlak  (fig.  9), 
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zgn  beide  positief*),  maar  ook  alleen,  wanneer  binnen  1 
een  wortel  van  (3)  ligt,  is  dit  het  geval,  terwgl  ook  alleen 
in  dit  geval  de  verbinding  a  (fig.  11)  bestaat  Ligt  een 
van  de  wortels  in  2  of  in  16,  dan  hebben  de  beide 
laatste  iiitdrakkingen  a  verschillende  teekens,  en  bestaat 
de  verbinding  h.  Dit  laatste  is  ook  het  geval  als  een  van 
de  wortels  in  3  ligt,  in  welk  geval  de  beide  laatste  uit- 
drukkingen (a)  negatief  zign.  Men  zou  hier  nog  onderscheid 
kunnen  maken  tusschen  de  zigzagsgewgze  verbinding,  waarbij 
de  wortels  in  de  volgorde  waarin  zg  verbonden  zgn  beur- 
telings ter  weerszgden  van  de  gebroken  kromme  l^n  KLM 
liggen,  en  de  verbinding,  waarbi]  dit  niet  het  geval  is.  De 
eerste  heeft  plaats,  als  de  teekens  der  uitdrukkingen  (a) 
ongelgk  zijn,  de  tweede,  als  zig  beide  negatief  z^'n. 

Er  zgn  in  dit  geval  drie  verschillende  overgangsvormen, 
n.  1.:  rf,  e  en  /.  In  elk  van  deze  drie  gevallen  is  een  der 
beide  uitdrukkingen  (a)  gelgk  aan  nul.  In  het  eerste  is 
de  overblijvende  positief  in  de  beide  andere  negatief.  Wil 
men  een  algebraïsch  kenmerk,  dat  tusschen  de  beide  laatste 
gevallen  beslist,  dan  moet  men  zgn  toevlucht  nemen  tot 
de  eerste  der  uitdrukkingen  (a).  Deze  zal  namel^k  positief 
zijn,  als  de  verbinding  e,  negatief,  als  de  verbinding  f  be- 
staat. Om  dit  in  te  zien,  heeft  men  zich  slechts  den  loop 
der  kromme  (34)  voor  te  stellen. 

Z^'n  de  beide  laatste  uitdrukkingen  (a)  gel^k  aan  nul, 
dan  vallen  twee  wortels  in  K  samen,  en  bestaat  de  ver- 
binding r.  Is  het  de  eerste  der  uitdrukkingen  (a),  die  te- 
gelgk    met  een  der   andere  verdwgnt,  dan  heeft  het  samen- 


*)  Men  kan  dit  uitmaken  door  de  waarden  voor  een  bijzonder  geval 
te  berekenen,  maar  ook  door  dit  geval  uit  het  vorige  te  laten  ontstaan. 
Beschouwt  men  dan  een  punt  ergens  in  het  deel  2  (fig.  8)  op  de  ar-as 
gelegen,  en  laat  men  nu  de  fig.  8  door  fig.  7  heen  in  ^^.  9  overgaan, 
dan  ziet  men,  dat  geen  van  de  verdeelende  lijnen  gedurende  de  veran- 
dering door  het  beschouwde  punt  kan  gaan,  en  de  twee  laatste  uitdruk- 
kingen (a)  dus  ook  voor  dat  punt  nooit  van  teeken  kunnen  veranderen. 
Het  punt  komt  echter  even  als  de  oorsprong  na  de  verandering  in  het 
deel  1  van  fig.  9  te  liggen,  zoodat  daar  de  beide  uitdrukkingen  positief 
zijn. 
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vallen  der  wortels  in  L  of  M  plaats,  en  men  heeft  de 
verbinding  «. 

Bij  dit  alles  is  stilzw^gend  ondersteld,  dat  K  de  stompe 
hoek  is  van  de  driehoek  K  L  M^  is  een  der  andere  hoeken 
stomp,  dan  verwisselen  de  drie  uitdrukkingen  (a)  natuurlek 
van  rol. 

22.  Wy  gaan  over  tot  het  geval  A  III.  De  drie  uitdruk- 
kingen (a)  worden  dan  tegel^k  nul,  en  veranderen  dus  te- 
gel^k  van  teeken.  In  den  oorsprong  zgn  de  beide  laatste 
positief,  en  is  dus  de  eerste  negatief.  Dit  zal  derhalve  steeds 
het  geval  zgn  zoolang  de  verbinding  a  bestaat.  Gaat  een 
der  wortels  van  (3)  uit  l  (fig.  7)  naar  2,  dan  verandert 
het  teeken  der  drie  uitdrukkingen  (a)  en  tevens  de  verbin- 
ding, die  in  b  overgaat. 

Neemt  men  in  aanmerking,  dat  als  P  =  O  is, 

8in{X —  3  cü)  =  —  8in{X  —  3  (o^  —  4^i)  z=  —  8in{X — 3cog  —  4  fi^ 

en 

cos  K       cosL        cos  M 

P  P\  Pz 

is,  dan  ziet  men  dat  de  drie  uitdrukkingen  (a),  na  respec- 
tieve deeling  door  />a^,  — pib^  en  — P^c^j  allen  over- 
gaan in: 

2/3^^n(X-3a))  +  8/g/^''^'^.    ....  (al) 

P 

Deze  uitdrukking  is  dus  n^atief  als  de  verbinding  a,  posi- 
tief als  de  verbinding  b  bestaat. 

Tusschen  de  beide  overgangsgevallen  g  en  h  (fig.  11),  die 
hier  mogelyk  zgn,  kunnen  de  uitdrukkingen  (a)  hier  geen 
onderscheidende  kenmerken  aangeven,  daar  zg  in  beide  ge- 
vallen alle  drie  gel^k  aan  nul  z^n.  Men  kan  zulke  ken- 
merken vinden  door  de  drie  uitdrukkingen 

riX,-X,)+8{n-Y,)-{XiX,-\.Y,Y,)+{X,X,+  Y,r,)A 
riX,-X{)+d{Y,-Y,)-(X^X,-^Y,Y,)^iXiX,+  Y^r{),[.{§) 
iiX,-X,)-^d{Y-Y,)-{XsXi  +  Y^r,)-{.{XsXi+T,Y^),] 
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te  bescliouwen.  Vervangt  men  hierin  /  door  X  en  8  door 
y,  en  stelt  men  dan  de  drie  uitdrukkingen  ieder  afzonderlek 
gelgk  aan  nul,  dan  bekomt  men  de  vergelykingen  van  drie 
^nen  die  ieder  door  een  van  de  wortels  der  afgeleide  gaan. 
Het  is  hieruit  duidelgk  dat  deze  drie  uitdrukkingen  ver- 
schillen de  teekens  zullen  hebben  bij  de  verschillende  over- 
gangstoestanden. Men  zal  gemakkelgk  vinden,*  dat  de  drie 
uitdrukkingen  na  deeling  respectievelyk  door  />a^,  — Pib\ 
^^p^(fi  overgaan  in 

2/3  ^co8  (X,  —  3  (ö)  +  */27p^  (p^  co«3  (O  +  a^cos  cd),  \ 
^I^Acoa  (i  —  3  £ö)  +  ^kiPi^iPi^coaZ  «1  +  b^coa  coj),  (  . . .  (6) 

Vs  A  CO8  {X—3  (o)  +  */27P2^  (P2^  €08  3  CO2  +C^  CO8  COjj).  ) 

Ten  einde  iets  naders  omtrent  de  teekens,  die  deze  uit- 
drukkingen in  de  verschillende  punten  der  verdeelende  Ign 
hebben,  te  weten  te  komen,  merken  wg  op,  dat  zg  respec- 
tievel^k  gel^k  aan  nul  worden  als  in  Kj  in  Zr  en  in  Jlf 
twee  wortels  samenvallen  (fig.  7).  In  het  eerste  geval 
zullen  twee  andere  wortels  ergens  in  R  en  ia  S  liggen,  in 
het  tweede  geval  ergens  in  T  en  U  en  in  het  derde  ergens 
in  F  en  TT.  In  de  zes  laatstgenoemde  punten  zal  telkens 
een  van  de  drie  uitdrukkingen  (b)  van  teeken  veranderen. 
In  de  punt  K,  L,  M  verandert  de  daar  verdwijnende  uit- 
drukking (6)  niet  van  teeken  als  men  op  denzelfde  tak  der 
verdeelende  lijn  blgft,  maar  wel  als  men  op  den  anderen 
tak  overgaat. 

Onderstellen  wg  den  driehoek  K,  L,  M  gelgkbeenig,  dan 
zgn  de  tweede  termen  der  drie  uitdrukkingen  achtereen- 
volgens O,  positief  en  negatief.  In  het  punt  K  zgn  dus 
de  eerste  termen  gelijk  aan  nul.  Tusschen  K  en  S  zijn 
er  twee  positief  en  een  negatief,  van  S  tot  T  twee  negatief 
en  een  positief  en  voorbg  T  zgn  alle  drie  negatief,  öp 
den  door  M  gaanden  tak  zgn  alle  drie  positief.  Van  K 
tot  W  zgn  er  nog  altgd  twee  positief  en  een  n^atief,  en 
voorbij  W  alle  drie  positief.  Als  wg  nog  opmerken,  dat 
in    symmetrisch    gelegen    punten    het    aantal    positieve    en 

rEBSL.  EN  MEDED.  Af  D.  NATUURK.  2^  REEKS,  DEEL  XX.  29 
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negatieve  teekens  verwisseld  wordt,  is  hiermede  overal  dit 
aantal  bepaald. 

Men  ziet  liieruit  onmiddel^k,  dat  b^  den  overgangstoe- 
stand g  (fig.  11)  steeds  de  drie  teekens  gel^k  zullen  zgn, 
b:g  den  toestand  h  niet. 

Bg  de  verbinding  t  zgn  de  twee  niet  verdwgnende  uit- 
drukkingen {b)  ongelgk  van  teeken,  bg  de  verbinding  u 
gelgk. 

22.  Wg  komen  tot  het  geval  BI.  De  drie  uitdrukkingen 
(a)  reduceeren  zich  na  deeling  door  van  X  onafhankelgke 
factoren  alle  tot  sin  h  Maar  de  aard  der  verbinding 
verandert  niet,  als  X  van  teeken  verandert.  Behalve  in  het 
overgangsgeval  HnX  z=i  Q  bestaat  hier  steeds  de  verbinding 
b  (fig.  11). 

Er  zgn  hier  vier  overgangsgevallen  mogelgk,  waarvoor 
de  algebraïsche  kenmerken  weer  in  de  uitdrukkingen  (^)  te 
zoeken  zgn,  die  voor  dit  geval  na  deeling  door  van  y  en 
i  onafhankelgke  factoren  zich  reduceeren  tot 

/  —  Xj,      r  —  X^y      /  —  As (c) 

De  vergelgkingen  X— Xi  =  0,  X— XgmO,  X— X8=0, 
stellen  drie  X-lgnen  voor,  ieder  door  een  van  de  wortels 
der  a^eleide  vergelgking  gaande.  Ieder  van  deze  zal  be- 
halve in  dien  wortel  nog  in  twee  punten  de  verdeelende  Ign 
sngden.  Van  de  zes  sngpunten  liggen  er  vier  op  de  «-as, 
zooals  men  met  behulp  van  de  vergelgkingen  {h)  gemakke- 
Igk  zal  vinden,  en  wel  twee  T  en  U  (flg.  5)  rechts  van 
L  een  n.  1.  V  tusschen  L  en  Z  en  een  linksch  van  M 
n.  1.  W.  Door  deze  punten  wordt  de  ir-as  in  vgf  deelen 
verdeeld;  in  de  beide  uitersten  zgn  de  drie  uitdrukkingen 
(c)  positief,  omdat  voor  groote  waarde  van  a?,  zoowel  posi- 
tieve als  negatieve,  X  dus  ook  /  zeer  groot  en  positief 
is.  In  r  en  in  TT  verandert  /  —  X|  van  teeken,  zoodat 
tusschen  T  en  Ï7  en  tusschen  F  en  W^  er  twee  positief  en 
een  negatief  ^  zgn.  In  U  en  in  V  verandert  /  —  X3  van 
teeken,  dus  zgn  er  tusschen  Z7  en  F  twee  negatief.  In  de 
punten    JT,  i  en  il/  wordt   telkens  eene  der  uitdrukkingen 
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gel^k  aan  nul,  zonder  van  teeken  te  veranderen,  als  het 
punt  op  de  ar-as  blyft.  Wel  verandert  het  teeken  als  het 
punt  van  de  :r-as  op  den  daarop  loodrecht  staanden  tak 
der  verdeelende  lyn  overgaat. 

Gaan  wy  nu  na,  welke  van  de  vier  overgangsgevallen 
telkens  plaats  heeft,  als  wg  achtereenvolgens  alle  mogel^ke 
combinaties  van  teekens  by  de  uitdrukkingen  (c)  onderstel- 
len. Zyn  alle  drie  positief,  dan  ligt  een  wortel  rechts  van 
T  en  een  links  van  W  en  nergens  anders  op  ^-as  is  een 
wortel  mogelgk ;  wg  hebben  dus  de  verbinding  j.  Zgn  er 
twee  positief  en  een  negatief,  dan  moet  er  een  wortel  liggen 
in  elk  van  de  deelen  Ï/T,  TTif,  MK  en  K  V^  want  in 
ieder  van  die  vier  deelen  neemt  /  al  de  waarde  tusschen 
Xi  en  X3  aan.  Dit  beantwoordt  aan  de  verbinding  i,  Zyn 
er  onder  de  uitdrukkingen  c  twee  negatieve,  dan  is  er  een 
wortel  tusschen  Z^  en  Z7  en  een  tusschen  L  en  V;  de  beide 
andere  kunnen  nergens  anders  dan  op  den  tak,  die  door  M 
gaat,  gelegen  zgn.  Dit  is  de  verbinding  i.  Zgn  eindelyk  alle 
negatief,  dan  is  nergens  op  de  a:-as  een  wortel  te  vinden, 
en  de  verbinding  l  heefk  plaats.  Hieruit  ziet  men  tevens, 
dat  er  nog  twee  punten  72  en  iS  op  de  door  M  gaande  tak 
moeten  liggen,  waar  /  =  Xj  is. 

Een  blik  op  de  figuur  is  nu  voldoende  om  te  doen  zien, 
dat,  als  een  der  uitdrukkingen  (c)  verdwgnt,  de  toestanden 
Vj  to  en  X  zich  zullen  voordoen,  naarmate  de  overblgvende 
beide  positief,  verschillend  van  teeken,  of  beide  negatief  zgn. 
Mocht  A  =  O  zgn,  dan  zouden  de  beide  eerste  uitdrukkingen 
(c)  tegelgk  kunnen  verdwenen  en  de  verbindingstoestand  w' 
zou  optreden.  R  en  S  zouden  dan  in  M,  V  en  U  in  L  sa- 
menvallen. 

24.  In  het  geval  B II  «  vindt  in  het  algemeen  de  ver- 
binding fig.  11  m  plaats  Is  3  =  0,  dan  doet  zich  een  van 
de  drie  verbindingen  w,  o  of  p  voor. 

De  eerste  en  laatste  der  drie  uitdrukkingen  (c)  zgn  hier 
natuurlek  aan  elkander  gel^k.  Zgn  de  beide  eerste  positief, 
dan  heeft  de  verbinding  o  plaats.  Hebben  zg  verschillende 
teekens,  dan  is  het  de  verbinding  n,  en  z^n  beide  negatief 
de    verbinding  p  die  zich   voordoet.    De  verbinding  y  komt 

29* 
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voor,  als  de  tweedo  en  de  verbinding  z  als  de  eerste  dezer 
uitdrukkingen  verdw^nt.  Dit  alles  ziet  men  onmiddel^k,  als 
men  dit  geval  beschouwt  als  een  grensgeval  van  het  vorige, 
en  opmerkt,  dat  de  punten  T  en  Ï7  van  fig.  5  met  elkaar 
en  F  en   ïF  met  K  ^vl  M  samenvallen. 

In  het  geval  Bil/?  heeft  men  natuurlgk  de  verbinding 
j  als  /  van  Xj  of  d  van  nul  verschilt,  en  als  d  =  O  en 
/  —  Xj  =  O  is,  vallen  al  de  wortels  in  een  enkel  punt 
samen. 


25.  Beschouwen  wg  nu  het  voorgaande  weder  in  het 
licht  van  Riema.nn's  theorie,  en  beelden  wg  dus  niet  alleen 
de  waarde  van  ^,  maar  ook  die  van: 

w  =  :t^  +  Az^  +  Bz 

af,  en  wel  op  een  BiEMAim'sche  vlakte  met  vier  bladen. 

De  vier  wortels  der  vergelflking  in  het  ^r-vlak  noemen 
wg  als  vroeger  -4,  B^  C  en  Dj  de  drie  wortels  der  afge- 
leide Kj  L  en  M.  De  overeenkomstige  punten  in  het  i£?-vlak 
zullen  wg  door  de  overeenkomstige  kleine  letters  voorstel- 
len. De  punten  a,  b,  c  en  d  vallen  boven  elkaar  in  de  vier 
bladen  van  het  tr-vlak;  de  punten  £,  /  en  m,  zgn  de  drie 
vertakkingspunten  van  dat  vlak.  Wg  brengen  de  vertak- 
kingsdoorsneden  zoo  aan,  dat  zg  van  de  vertakkingspunten 
in  het  oneindige  loopen,  en  niet  door  het  inwendige  van 
den  driehoek  kim  gaan. 

Ldten  wg  nu  het  geval,  dat  de  punten  kj  l  en  m  in  eene 
rechte  Ign  liggen,  vooreerst  buiten  beschouwing,  dan  zgn 
er  twee  gevallen  te  onderscheiden.  Drie  van  de  bladen  van 
het  tr-vlak  kunnen  namelgk  alle  met  het  vierde  samenhan- 
gen, of  zg  kunnen  samenhangen  in  eene  bepaalde  volgorde. 
In  het  eerste  geval  zullen  wg  aannemen,  dat  a  in  het  blad 
ligt,  dat  met  de  drie  andere  samenhangt,  en  dat  het  eerste 
noemen,  terwgl  in  k  het  tweede,  in  l  het  derde  en  in  w  het 
vierde  met  dat  eerste  verbonden  is.  In  het  tweede  geval  on- 
derstellen   wg   dat    in  k  het  eerste  met  het  derde,  in  l  het 
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tweede   met    het   derde   eu  in  m  het  eerste  mét  het  vierde 
samenhangt. 

Beschouwen  wy  in  het  eerste  geval  de  drie  rechte  Ignen, 
die  ieder  door  twee  van  de  punten  k,  l  en  m  gaan.  Deze 
beantwoorden  aan  drie  l^nen  van  den  vorm: 

8X+  tF=é 

in  het  ^-vlak.  Gaan  w^  een  daarvan  wat  nauwkeuriger  na, 
b.  Y.  lm.  Laat  men  een  punt  van  uit  het  oneindige  tot  l 
naderen,  dan  beschrgft  het  overeenkomstige  punt  in  het 
;ar-ylak  eene  Ign  tot  aan  L ;  van  /  uit  kan  men  in  het  derde 
vlak  sch^nbaar  denzelfden  weg  teruggaan,  waardoor  in  het 
-2:-vlak  de  voortzetting  der  reeds  beschreven  Ign  ontstaat, 
maar  men  kan  ook  twee  andere  wegen  inslaan,  men  kan 
in  het  derde  blad  sch^nbaar  door  m  heen  voortgaan,  of  in 
het  eerste  blad  blyven  en  naar  m  gaan.  Tn  beide  gevallen 
ontstaat  in  het  ^-vlak  een  tak  loodrecht  op  den  eersten,  die 
in  de  eene  richting  door  M  gaat,  en  wordt  voortgezet,  als 
men  in  het  vierde  blad  schgnbaar  over  l  terugkeert.  Gaat 
men  daarentegen  van  m  uit  in  denzelfden  zin  voort  in  het 
eerste  of  in  het  vierde  blad,  dan  wordt  in  het  z^Ylak  de 
eene  of  de  andere  helft  beschreven  van  een  tak,  die  alleen 
door  M  gaat.  Men  herkent  hieruit  eene  verdeelende  Ign^ 
zooals  die  in  N^.  8  is  gedefinieerd.  De  drie  genoemde  rechte 
Ignen  vertegenwoordige  ieder  een  dergelijke  lyn ;  wfl  hebben 
dus  hier  het  geval  in  N^.  15  onder  A  I  beschreven.  Merkt 
men  op,  dat  Xi  T^,  X^  Y^y  -^3  ^3  ^®  respectieve  coördinaten 
z^n  van  de  punten  £,  l  en  m,  dan  ziet  men,  dat  de  uit- 
drukking 1  •  P  den  dubbelen  inhoud  voorstelt  van  den  drie- 
hoek klm^  waaruit  wg  besluiten,  dat  de  toestand  onver- 
anderd moet  blflven,  zoolang  dit  product  niet  van  teeken 
verandert. 

26.  Is  de  samenhang  der  bladen  van  het  t(;-vlak  die, 
welke  wg  in  het  vorige  nummer  in  de  tweede  plaats  onder- 
stelden, dan  kan  van  de  Ignen  kl  en  km  nog  altgd  het- 
zelfde gezegd  worden.  Zg  beantwoorden  nog  altgd  aan  twee 
verdeelende  Ignen  in  het  <?-vlak.  De  derde  lijn,  Zm,  bestaat 
hier    echter    uit    twee    niet  samenhangende  deelen,  waarvan 
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een  geheel  in  het  tweede  en  derde,  en  een  in  het  eerste  en 
vierde  blad  ligt,  en  die  ieder  aan  twee  elkaar  loodrecht 
sngdende  takken  beantwoorden. 

W:g  hebben  hier  blikbaar  het  geval  All  van  N^.  15 
voor  ons.  Zoowel  in  dit  als  in  het  voorgaande  geval  laat 
zich  alles,  wat  omtrent  de  onderlinge  ligging  en  sngding 
der  verdeelende  Ignen  gezegd  is,  onmiddel^k  nit  de  ligging 
der  rechte  Ignen  in  het  w-Ylak  opmaken.  Ook  de  verdeeling 
van  het  vlak  in  acht  en  twintig  en  in  zestien  deelen  volgt 
hieruit  onmiddelyk,  daar  in  het  eerste  geval  ieder  blad  in 
zeven,  in  het  tweede  geval  in  vier  deelen  verdeeld  wordt, 
en  binnen  die  deelen  geen  vertakkingspunten  liggen. 

27.  Zien  wg  nu  hoe  deze  gevallen  in  elkaar  over  kunnen 
gaan.  Denken  wg  ons,  dat  in  het  eerste  geval  een  der  pun- 
ten, b.  V.  k  verschoven  wordt,  zoodat  het  op  de  Ign  lm 
komt  te  liggen.  Er  moet  dan  eene  verdeelende  Ign  zgn,  die 
door  al  de  drie  punten  K,  L  en  M  gaat.  In  L  heeft  men, 
zooals  dadelgk  te  zien  is,  twee  onderling  loodrechte  takken, 
een  daarvan  gaat  door  K,  en  zet  zich  over  dat  punt  voort 
zonder  M  te  ontmoeten,  maar  een  tweede  tak  in  K  lood- 
recht op  den  eersten  staande  gaat  door  M  tot  in  het  on- 
eindige en  wordt  in  M  door  een  vierden  tak  gesneden.  Wg 
hebben  dus  hier  het  geval  AIII  van  N^.  15.  Brengt  men 
het  punt  k  aan  de  andere  zgde  van  de  Ign  lm,  dan  hangt 
nog  wel  altgd  het  eerste  blad  met  de  drie  andere  samen, 
maar  een  van  de  vertakkingsdoorsneden  gaat  nu  door  het 
inwendige  van  den  driehoek.  Om  dit  te  verhelpen,  verplaat- 
sen wg  die  vertakkingsdoorsnede,  door  haar  een  wenteling 
.  van  1800  om  k  te  laten  maken.  Hierbg  moet  zg  echter  een 
der  punten  l  of  m,  b.  v.  /  passeeren.  De  helft  van  het  eerste 
blad,  waarin  l  ligt  en  de  overeenkomstige  helft  van  het 
tweede  blad,  zgn  nu  met  elkaar  verwisseld,  en  het  is  nu 
niet  meer  het  eerste,  maar  het  tweede  blad  dat  in  /  met 
het  derde  samenhangt.  De  wgze  van  samenhang  tusschen 
de  bladen  is  dus  nu  die  geworden,  welke  wg  in  N^.  24  in 
de  tweede  plaats  hebben  beschreven. 

Bg    de    overgang    lagen    de  punten  £,  Z  en  m  wel,  maar 
de  punten  K^  L  en  Af  niet  in  eene  rechte  Ign.  J.  P  moet 
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dus  nul  geweest  zijn  en  van  teeken  zgn  veranderd,  terwgl 
/  niet  gelflk  aan  nul  is  geweest  en  niet  van  teeken  veran- 
derd. Dit  moet  dus  met  P  het  geval  z^n. 

Onderstelt  men,  dat  de  betrekkelgke  ligging  van  de  X- 
en  F-as  in  het  tcr-vlak  dezelfde  is  als  die  van  de  ar-  en  y-as 
in  het  -er-vlak,  dan  ziet  men  uit  het  voorgaande,  dat  de 
punten  £,  /  en  m  in  het  geval  A  I  in  denzelfden  zin  rondom 
den  driehoek  gelegen  z^n  als  de  punten  ^,  Zr  en  il/,  in 
het  geval  Au  daarentegen  in  tegengestelde  zin. 

28.  Komen  de  punten  A,  Z  en  «i  weer  in  eene  rechte  lijn 
te  liggen,  door  dat  k  wederom  de  l^n  lm  passeert,  dan 
komt  natuurlgk  de  eerste  toestand  weer  terug,  maar  gaat 
nu  een  der  andere  punten,  b.  v.  m  zich  tusschen  ^  en  / 
plaatsen,  dan  liggen  weer  de  drie  punten  K,  L  en  M  op 
dezelfde  verdeelende  l^n,  maar  toch  is  de  toestand  nu  eene 
gansch  andere  dan  in  het  geval  van  No.  26.  In  L  heeft 
men  nu  twee  onderling  loodrechte  takken.  Een  daarvan 
gaat  als  eene  doorloopende  Ign  over  K  naar  Af,  want  men 
kan  van  /  naar  k  in  het  tweede  blad,  en  vandaar  terug  in 
het  eerste  blad  naar  m  gaan.  De  doorloopende  tak,  die  nu 
al  de  wortels  K,  L  en  M  van  de  afgeleide  bevat,  moet 
noodzakelgk  recht  z^n,  en  wordt  in  K  en  M  even  als  in 
L  door  een  anderen  tak  gesneden.  Wg  herkennen  hierin 
het  geval  BI.  W^  zien  dan  ook,  dat  het  nu  de  factor  / 
is  die  gelijk  aan  nul  wordt.  Komt  het  punt  m  nu  aan  de 
andere  z^de  van  de  l^n  kl  te  liggen,  dan  is  de  samenhang 
der  bladen  niet  veranderd,  ook  niet  nadat  de  door  m  gaande 
vertakkingsdoorsnede  180^  is  omgewenteld;  dit  kan  namelgk 
over  l  geschieden,  en  dit  punt  ligt  niet  in  een  der  bladen, 
waartusschen  eene  verwisseling  plaats  heeft. 

29.  Zoowel  bg  het  eerste  als  bg  het  tweede  overgangsgeval 
kan  het  gebeuren,  dat  twee  van  de  punten  X*,  Z  en  m  samen- 
vallen. Als  in  het  tweede  geval  k  een  van  die  punten  is, 
ontstaat  daardoor  volkomen  dezelfde  toestand,  die  dus  naar 
willekeur  kan  worden  opgevat  als  uit  het  eene  of  uit  het 
andere  overgangsgeval  ontstaan  te  zgn.  Daar  echter  in 
een  van  die  gevallen  /  en  in  het  andere  P  steeds  gelgk 
aan  nul  is,  moeten  in  het  hier  beschouwde  geval,  waaraan 
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eeu  samenvallen  van  twee  der  punten  K^  L  en  M  beant- 
woordt, beide  die  grootheden  verdwenen.  Door  het  samen- 
vallen van  twee  der  punten  b.  y.  k  en  m  ontstaat  een 
vertakkingspunt,  waar  drie  bladen  samenhangen,  en  men 
zal  gemakkelgk  de  figuur  10  op  het  ^-vlak  terugvinden. 

In  het  geval  BI  kunnen  echter  ook  de  punten  2  en  m 
samenvallen;  dit  samenvallen  is  evenwel  slechts  schignbaar, 
en  beantwoordt  niet  aan  een  samenvallen  van  twee  punten 
in  het  -er-vlak.  Denkt  men  zich  dan  in  het  w-vlak  eene 
door  k  gaande  rechte  lyn  uitsluitend  gelegen  in  het  eerste 
en  tweede  blad  en  daar  in  het  verlengde  van  {£  tot  in  het 
oneindige  loopend,  dan  is  het  vierbladige  tr-vlak  daardoor 
in  twee  gelyk  en  gelgkvormige  maar  symmetrische  helften 
verdeeld.  De  overeenkomstige  lyn  in  het  -e-vlak  moet  dus 
eene  rechte  lyn  zyn,  die  ook  het  -er-vlak  in  twee  symme- 
trische helften  verdeelt,  en  de  twee  punten  L  en  ilf  moeten 
evenver  ter  weerszoden  van  K  liggen.  Elke  rechte  Ifln 
door  de  samenvallende  punten  Z  en  m  getrokken  vert^en- 
woordigt  eene  Ign  van  den  vorm 

sX  +  tr  =  e, 

die  door  twee  wortels  van  de  a%eleide  gaat  maar  geen 
verdeelende  Ign  is. 

Het  geval  dat  al  de  drie  punten  *,  /  en  m  samenvallen 
vereischt  geen  nadere  bespreking. 

30.  Ligt  in  het  geval  AI  het  punt  a  en  dus  ook  de 
punten  6,  c  en  d  binnen  den  driehoek  kim  of  in  een  van 
de  deelen  van  het  vlak  aan  dien  driehoek  grenzende,  dan 
kan  elk  van  die  wortels  met  een  der  punten  A,  {  en  m,  a 
met  alle  drie  die  punten  verbonden  worden  door  eene  rechte 
Ifln,  die  geen .  vertakkingsdoorsnede  ontmoet,  waaruit  volgt, 
dat  a  met  ieder  van  de  andere  over  een  der  vertakkings- 
punten  heen  samenhangt.  In  het  ^-vlak  bestaat  dus  de 
verbinding  a  fig.  11.  Ligt  a  echter  binnen  den  o  verstaan- 
den  hoek  van  een  van  de  hoeken  des  driehoeks  b.  v.  i, 
dan  loopt  een  van  de  verbindingslgnen  b.  v.  al  over  de 
vertakkingsdoorsnede  uit  k  heen;  a  is  nu  over  k  met  b 
en  over   m    met   d  verbonden,    maar  er  is  geen  verbinding 
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T^Ti  a  met  L  De  Ign  van  van  h  naar  l  loopende  ligt 
aanvankelgk  in  het  tweede  blad,  maar  gaat  in  de  vertak- 
kingsdqorsnede  in  het  eerste  blad  over,  en  komt  over  l 
in  het  derde  blad  terug  naar  c,  zoodat  nu  de  verbinding 
€ — h — a — d  dus  de  verbinding  6(fig.  11)  bestaat. 

Ligt  het  punt  a  op  een  van  de  z^den  des  driehoeks  kim 
h.  Y,  kl  dan  is  a  over  i  en  Z  met  6  en  c  verbonden  door 
Ignen  in  eikaars  verlengde  gelegen,  en  met  d  door  een 
Ign  over  m  gaande.  Er  bestaat  dus  eene  verbinding  c  fig.  1 1  • 
Is  echter  a  op  het  verlengde  van  k  l  gelegen,  dan  gaat  eene 
verbindingsl^n  van  a  over  k  naar  5;  van  uit  k  gaat  een 
Ign  over  l  naar  c  en  een  derde  gaat  direct  over  wi  naar  d. 
Op  het  £r-vlak  heeft  men  dus  de  verbinding  d.  Valt  ten 
slotte  a  met  een  der  hoekpunten  k  b.  v.  samen,  dan  ligt 
ook  b  in    dat   punt,    en    het   is  de  verbinding  r  die  plaats 

grijp*- 

31.  Ligt  in  het  tweede  geval  a  binnen  den  driehoek 
h!fn^  of  in  een  van  de  aangrenzende  deelen  van  het  vlak, 
dan  komt  de  volgorde,  waarin  de  wortels  verbonden  zgn 
overeen  met  die  van  de  vlakken  waarin  zy  liggen,  en  be- 
staat dus  de  verbindingswgze  b.  Ligt  het  punt  binnen  den 
overstaanden  hoek  van  Z,  dan  gaat  b.  v.  de  Ign  ak  over 
de  vertakkingsdoorsnede  uit  /  heen,  b  is  dan  over  l  met 
c  verbonden,  c  over  k  met  a  en  a  óver  m  met  d,  dus  nog 
altgd  de  verbinding  b  fig.  11.  Gaat  de  verbindingslgn  am 
over  de  vertakkingsdoorsnede  dan  vindt  men  wel  eene  an- 
dere volgorde  maar  nog  steeds  de  verbinding  6.  Ligt  echter 
a  binnen  den  overstaanden  hoek  van  k  en  sngdt  b.  v.  am 
de  vertakkingsdoorsnede  dan  is  b  over  k  met  a,  over  l  met 
€  en  over  m  met  d  verbonden,  en  doet  zich  dus  de  ver- 
binding a  voor. 

Komt  a  op  de  zgde  Zm  of  haar  verlengde  te  liggen,  dan 
is  dit  voor  de  verbindingstoestand  niets  bgzonders,  wel  ech- 
ter als  a  op  een  der  andere  zgde  b.  v.  AZ  ligt.  Er  gaat 
dan  een  doorloopende  $-lgn  van  A  over  K^  B  en  L  naar 
C,  terwgl  een  andere  verbindingslijn  over  M  naar  D  gaat. 
lagt  a  op  het  verlengde  van  kl^  dan  gaat  eene  verbinding 
Plü  h  en  c  over  /   ea  ¥^n  l  over  k  naar  a,  en  van  a  over 
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m  naar  d.  Is  eindelgk  a  op  het  verlengde  van  Ik  gelegen» 
dan  is  er  eene  verbinding  van  a  met  b  over  k  en  van  h 
over  l  met  c,  terwgl  a  over  m  met  d  is  verbonden.  Men 
herkent  hier  de  verbindingen  /*,  e  en  e/. 

Valt  a  in  *,  dan  vallen  a  en  6  samen,  en  het  is  de  ver- 
binding  r  die  plaats  heeft.  Komt  0  in  Z  of  m  te  liggen,  dan 
treedt  de  verbinding  8  op  *). 

32.  Het  overgangsgeval  AIII  denken  wg  ons  uit  het  ge- 
val A I  ontstaan,  en  dus  de  vertakkingsdoorsnede  zoo  gelegd^ 
dat  het  eerste  vlak  met  ieder  der  drie  andere  samenhangt. 
Ligt  a  aan  de  zijde  van  de  Ign  A:Zm,  waar  de  vertakkings- 
doorsnede uit  k  niet  valt,  dan  snijdt  geen  der  verbindings- 
Ignen  een  vertakkingsdoorsnede,  en  de  verbinding  a  fig.  11 
heeffc  plaats.  Ligt  echter  het  punt  aan  de  andere  z^'de,  dan 
moet  een  der  drie  lijnen,  b.  v.  al  de  vertakkingsdoorsnede 
ontmoeten,  a  is  dan  nog  wel  met  b  en  met  d^  maar  niei 
meer  met  c  verbonden,  daarentegen  bestaat  er  eene  verbin- 
ding tusschen  b  en  c.  Nu  is  er  dus  de  verbinding  6.  Neemt 
men  a  tusschen  m  en  2,  dan  zal  men  gemakkelijk  de  ver- 
binding i,  neemt  men  het  op  het  verlengde  van  l  m  of  van 
m  l  even  gemakkelijk  de  verbinding  g  herkennen.  Ligt  a  in 
A,  dan  treedt  de  verbinding  «,  ligt  het  in  Z  of  m,  dan  treedt 
de  verbinding  u  op. 

In  het  tweede  ovei^angsgeval  B I  ziet  men  op  dezelfde 
wyze  redeneerende,  dat,  zoolang  het  punt  a  buiten  de  l^n 
kml  ligt,  altijd  de  verbinding  b  zich  voordoet.  De  vier 
overgangsgevallen  z,  jy  k  en  l  vindt  men  terug  als  het  pun 
a  respectievelgk  genomen  wordt  tusschen  k  en  m^  op  het 
verlengde  van  Ik^  tusschen  l  en  m,  en  op  het  verlengde 
van  k  l. 

Valt  het  punt  a  in  ^  dan  bestaat  de  verbinding  v,  valt 
het  in  m,  dan  heeft  men  de  verbinding  w  en  als  het  in  l 
valt  de  verbinding  x. 


*)  Zoowel  in  dit  als  in  het  vooigaand^  geval»  beantwoordt  het  b^n* 
dere  geval,  dat  wij  vroeger  beschouwden,  en  waarop  onze  figuren  be* 
trekking  hebben,  aan  bet  geval  dat  de  driehoek  kim  gdykzydig  is. 
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Yalt  l  met  m  samen,  en  komt  ook  het  punt  a  in  dat 
punt  te  liggen,  dan  heeft  men  de  verbinding  a?'. 

Vallen  b.  y.  k  en  m  samen,  dan  hebben  wg  met  het  ge- 
val Blla  te  doen.  Ligt  het  punt  a  ergens  in  het  i^7-vlak, 
dan  zgn  a,  6  en  c  met  bet  punt  k  verbonden  door  lijnen, 
waaraan  in  het  ^r-vlak  drie  elkaar  onder  hoeken  van  120<^ 
ontmoetende  $-l^nen  beantwoorden,  en  a  is  over  m  met 
vereenigd.  Dit  is  de  verbinding  m.  Mocht  het  punt  op  de 
Ign  kl  liggen,  dan  heeft  een  van  de  drie  verbindingen  w,  o 
.  of  p  plaats,  en  wel  n  als  het  tusschen  /  en  ^,  o  als  het 
op  het  verlengde  van  Z  i,  en  p  als  het  op  het  verlengde 
van  k  l  ligt.  Ligt  a  in  Z,  dan  bestaat  de  verbinding  i/,  en 
ligt  het  in  *,  dan  heeft  men  de  verbinding  z. 

Vallen  eindelijk  al  de  drie  punten  A,  Z  en  m  samen,  dan 
doet  zich  het  geval  BIIl^  voor.  Waar  a  ook  ligt,  altgd 
bestaat  de  verbinding  q^  tenz^  het  in  k  mocht  vallen,  als 
wanneer  al  de  vier  wortels  in  een  punt  samenvallen. 

33.  De  di-ie  uitdrukkingen  (a),  in  W.  19  voorkomende, 
zgn  niets  anders  dan  de  dubbele  inhouden  der  driehoeken 
a  Z  771,  amk  en  akl^  in  het  geval  A  I  zoo  genomen,  dat  zg 
positief  zyu,  als  het  punt  a  binnen  den  driehoek  kim  ligt, 
en  in  het  geval  All  zoo,  dat  zy  in  dat  geval  negatief  zijn. 
Hieruit  volgen  dadelgk  de  algebraïsche  kenmerken,  zooals 
zjj  in  N^.  19  en  20  zgn  opgegeven. 

In  het  geval  AIII  stelt  (a')  van  N^.  21  den  afstand  voor 
van  het  punt  a  tot  aan  de  lijn  Ikm^  zooals  daaruit  bl^kt, 
dat  dê  fkctoren,  waardoor  de  drie  uitdrukkingen  (a)  gedeeld 
zgn,  afgezieti  v&n  het  teeken,  de  lengten  Im^  kmenklzQU. 

Denkt  n^n  zieh  iii  dit  geval  loodl^nen  getrokken  op  de 
ign  Ikm  m  Ab  punten  X;,  Z  en  m,  dïtn  stellen  de  drie  uit"* 
dnikkingen  (6)  in  K^.  21  de  afstanden  voor  van  die  lood^ 
IgneB  tot  hei  puüt  a^  In  het  geval  BI  en  in  de  beide 
volgende  hebben  de  uitdrukkingen  (c)  van  N^  22  dezelfde 
beteekenis.  Ook  voor  deze  gevallen  vindt  men.hiaruit  de  in 
N^.  21,  22  en  23  gegeven  kenmerken  terug. 

Ten  slotte  zullen  w^  nog  doen  zied,  hoe  men  door  deze 
beschouwingen  de  vier  laatste  vergelgkingeu  (10)  zonder 
berekening  uit  de  beide  eerste  kan  afleiden. 
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Door  de  substitutie: 

verandert  men  het  coördinatenstelsel  in  het  ^'-vlak  zoodanig, 
dat  de  negatieve  richting'  der  a*-as  voortaan  in  plaats  van 
door  K  door  L  gaat.  Op  het  w-vlak  ondergaat  de  figuur 
hierdoor  geene  verandering,  maar  de  term  met  z^^  in  de  ' 
vergelgking,  die  uit  (3)  ontstaat,  heeft  nu  den  coëfficiënt  é^\.  \ 
Om  aan  dien  term  weer  de  eenheid  tot  coëfficiënt  te  geven,  i 
moet  men  de  vergelijking  met  e'^\^\  vermenigvuldigen,  of, 
wat  op  hetzelfde  neerkomt,  de  figuur  in  het  t£?-vlak  een  ; 
wenteling  van  4//^  om  den  oorsprong  doen  ondergaan.  \ 
Voorziet  men  de  waarden  van  X  en  Y  in  den  nieuwen  stand  ; 
van  accenten,  dan  heeft  men  hierdoor 

Xir:iXi'co54//i — Y^Bxn^fi^^  l^i  =  Xi'co«4^i  4"  ^V^'^^/^i 

en  evenzoo  voor  Xg,  X3,  Y^  en  F^. 
Het  is  echter  duidelgk  dat  nu 

X/-X3'  =  Vi&^^ö^3coi,       Y{-  1V=  VsPi^^^i^iSo,!, 

en  dit  sutxrtitueerende  heeft  men 

^1  —  -^8  =  VsPi  ^^<^o^  (3  «1  +4  //i), 
Tl  —  Ig  =  Vs  V\  *^ «»»*  (3  «1   +4  /^i); 

evenzoo  voor  de  beide  andere  vergel^kingen. 

Dezelfde  redeneering  is  natuurlek  ook  van  toepassing  op 
de  vergelgkingen  (22)  en  andere  dergelgke  stelsels. 

Verandert,  zooals  b^  de  vergelgkingen  (22)  het  eerste 
lid  door  een  wenteling  van  het  coördinatenstelsel  in  het 
tr-vlak  niet,  dan  zgn  de  drie  vergelgkingen  symmetrisch 
ten  opzichte   van  de  drie  wortels  der  a%eleide  vergelgking. 
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DOOE   DE 

KONINKLIJKE  AKA.DEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN 

ONTVANGEN   EN   AANGEKOCHT. 

1884—1885. 


TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  APRIL  1884. 

NEDEELAND. 

Bouwkundig  Tijdschrift,  uitgegeven  door  de  Maatschappij 
tot  bevordering  der  bouwkunst.  Amsterdam  1881  — 
1883.  Deel  I— IIL  4^ 

Afbeeldingen  van  oude  bestaande  gebouwen,  uitgegeven 
door  de  Maatschappij  tot  bevordering  der  bouwkunst. 
Amsterdam  1882-1883.  Afl.  24—25.  Piano. 

Nederlandsch  Onderwijzers-Genootschap.  Tienjarig  Pae- 
dagogisch  Verslag  aangaande  den  toestand  van  het 
lager  onderwijs  in  Nederland.  1873  —  1883.  Amster- 
dam 1884.  80. 
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Archives  Néerlandaises  des  sciences  exactes  et  naturelles, 
publiées  par  la  Sociéte  HoUandaise  des  sciences.  Har- 
lem  1883—1884.  Tomé  XVm.  Livr.  5.  Tomé  XIX. 
Livr.  1.  80. 

J.  W.  MoLL.  Le  potétomètre,  appareil  servant  a  mesu- 
rer  raspiration  de  l'eau  par  les  plantes.  8^. 

(Extrait  des  Archives  Néerlandaises,  Tomé  XVIII.) 

R.  D.  M.  Vbebbek.  Rapport  sommaire  sur  l'éruption  de 
Krakatau  les  26,  27  et  28  Aoüt  1883.  8^. 

(Extrait  des  Archives  Néerlandaises,  Tomé  XIX). 

Tgdschrift,  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maat- 
schappij ter  bevordering  van  ng verheid.  Haarlem  1884. 
4e  Reeks.  Deel  VHI.  N».  2-3.  8^. 

Gedenkschrift  bg  het  twaalf-  en  een  half-jarig  bestaan 
van  het  Koloniaal  Museum  op  het  Paviljoen  te  Haar- 
lem door  F.  W.  VAN  Eeden.  Haarlem  1884.  8^. 

Benedictus  de  Spinoza,  >  Stelkonstige  reeckening  van  den 
regenboog"  and  »  Reeckening  van  kanssen",  two  nearly 
unkwown  treatises.  Reimpression  by  Dr.  D.  Bierens 
DB  Haan.  Leiden  1884.  4^. 

Sammlungen  des  Geologischen  Reichs-Museums  in  Leiden. 
1.  Beitrage  zur  Geologie  Ost-Asiens  und  Australiens, 
herausgegeben  van  K.  Martin  und  A.  Wichmann. 
Leiden  1884.  Band  II.  Heft  2.  8». 

Berichten  en  Mededeelingen  der  Vereeniging  voor  lykver- 
branding  te  's  Gravenhage.   1884.  N^.  1.  8». 

Catalogus  op  de  Bibliotheek  der  Vereeniging  voor  Igk- 
verbranding.  'sGravenhage  1884.  8^. 
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Ministerie  van  Waterstaat,  Handel  en  Nijverheid.  Ver- 
slag over  de  waarnemingen  in  de  Noordzee  omtrent 
de  stroomen  langs  de  Nederlandsche  kust  in  de  jaren 
1880—1882  door  H.  Bernelot  Moens  en  R.  R  J.  Tu- 
ïEiN  NoLTHENiüs.   'sGravenhage  1884.  4°. 

Société  historique  et  archéologique  dans  Ie  duché  de 
Limbourg.  Répertoire  alphabétique  des  mémoires  etc. 
dans  les  vingt  premiers  volumes  des  publications  de 
la  Société.   1863  —  1883.  Maeatricht  1884.  4^. 

Statistiek  van  het  Koninkrijk  der  Nederlanden.  Staten 
van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  han- 
delsartikelen gedurende  de  maand  Februari  1884- 
's  Gravenhage  1884.  Nieuwe  Serie.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  Noordzee, 
de  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche  rivieren  waargeno- 
men in  de  maanden  Augustus  en  September  1883. 
's  Gravenhage  1883.  fol. 

Verzamelingstabellen  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maanden  Augustus  en  September  1883.  's  Gravenhage 
1883.  fol 

NEDERLANDSCH  OOST-INDIÈ. 

Geneeskundig  tydschrift  voor  Nederlandsch-Indië,  uit- 
gegeven door  de  Vereeniging  tot  bevordering  der  ge- 
neeskundige wetenschappen  in  Nederlandsch-Indië. 
Batavia  1884.  Nieuwe  Serie.  Deel  XII.  Afl.  6.  S^. 

Javasche  Courant  van  7  Maart  1884.  N°.  19.  (Hierin: 
Kort  verslag  over  de  uitbarsting  van  Krakatau  op 
26,  27  en  28  Augustus  1883). 
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C.  Ph.  Sluitee.    TJeber  einen  in  Ascidien  schmarotzeü- 
den  Wurzelkrebs.  Batavia  1884.  8^. 
(Separat-Abdrück  aus :  Natuurk.  tijdschrift  voor  Ned. 
Indië.  Band  XLIII). 

Beitrage  zu  der  Kenntniss  der  Gephy- 

reen  aus  dem  Malayischen  Archipel.  Batavia  1883.  8^. 
(Separat-Abdrück  aus:  Natuurk.  tgdschrift  voor  Ned. 
Indië.  Band  XLIII). 

BELGIË. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  des  sciences,  des  lettres 
et  des  beaux-arts  de  Belgique.  Bruxelles  1884.  3®  Se- 
rie. Tomé  VIL  N».  2—3.  8». 

Bulletin  du  Musée  royal  d'histoire  naturelle  de  Belgi- 
que   Bruxelles  188c.  Tomé  II.  N^.  3.  8^. 

Natura,  maandschrift  voor  natuurwetenschappen,  uitge- 
geven door  het  Natuurwetenschappel^k  Genootschap. 
Gent  1884.  2^^  Jaarg.  Afl.  4.  S». 

F  R  A  N  K  R  IJ  K. 

Comptes  rendus  des  séances  de  TAcadémie  des  sciences. 
Paris  1884.  Tomé  XCVm.  N».  11^14.  40. 

Bulletin  de  TAcadémie  de  médecine.  Paris  1884.  2«  Sé- 
rie. Tomé  XIII.  N».  13—16.  8». 

Journal  d'hygiène.  Paris  1884.  10^  Année.  Vol.  IX. 
NO.  393,  395.  4^. 

V.  DuRUY.  Histoire  des  Romains  depuis  les  temps  les 
plus  reculés  jusqu'a  Tinvasion  des  barbares.  Paris 
1884.  Livr.  318—320.  roy.  8°. 
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Mission  scientifique  au  Mexique  et  dans  rAmérique 
Centrale.  Recherches  zoologiques.  3^  Partie.  Etudes 
sur  les  batraciens  par  M.  M.  A.  Dtjmeril  et  Bocouut. 
Paris  1883.  Livr.  9.  4^. 

CoUection  de  documents  inédits  sur  l'histoire  dePrance. 

a.  Lettres  du  Cardinal  Mazarin  pendant  son  ministère, 
recueillies  et  publiées  par  M.  A.  Chérubl.  Paris 
1883.  Tomé  IIL  4». 

6.  Lettres  de  Jean  Chapelain,  publiées  par  Ph.  Ta- 
MizEY  DE  Laeeoqxje.  Paris  1883.  Tomé  II.  4°. 

c.  Inscriptions  de  la  Prance  du  V®  siècle  au  XVIIP 
recueillies  et  publiées  par  P.  de  Guilheemt  et 
R.  De  Lasteyeie.  Paris  1883.  Tomé  V.  4^. 

Journal  de  TEcole  polytechnique.  Paris  1883.  Cahier 
53.  40. 

Inhoud : 

H.  E/ÉSAL.  Solution  de  quelques  questions  se  rapportant  aux  ponts 

suspendus. 
Développements  sur  un  point  de  la  theorie  de  la  rota- 

tion  des  corps  solides. 
J.  MouTiBR.  Sur  la  loi  de  Dulong  et  Petit. 
H.  Léauté.    Sur   une   familie   de   courbes  que  Ton  rencontre  dans 

les  transmissions  de  mouvement  et  sur  leur  application  dans  les 

machines. 
PiCQUET.  Quelques  développements  sur  les  équations  difFérentielles 

linéaires  k  coëfficients  constants   et   sur   la  theorie  des  fractions 

rationnelles. 
L.  Lecob-nu.  Mémoire  sur  les  Jurfaces  enveloppes  de  sphères. 
A.  CoRNU.    Sur  les  raies  telluriques  qu'on  observe  dans  Ie  spectre 

solaire  au  voisinage  des  raies  D. 
Ch.  fi&issE.  Ëxposition  analjtique  de  la  theorie  des  surfaces. 


Nouvelles  archives  du  Muséum  d'histoire  naturelle. 
Paris  1883.  2©  Série.  Tomé  VI.  Fase.  1.  4t^. 

Inhoud : 

A.  Franchbt.  Plantae  Davidianae  ex  Sinarum  imperio. 
Ed.  Pbrbieb.   Mémoire   sur  les  étoiles  de  mer  recueillies  dans  la 
mer  des  Antilles  et  Ie  golfe  du  Mexique. 

Archives  de  médecine  et  de  pharmacie  militaires  puhliées 
par  ordre  du  Ministre  de  la  guerre.  Paris  1883.  2 
Vol.  80. 

Catalogue  de  la  Bibliothèque  du  depot  de  la  guerre. 
Paris  1883.  Tomé  I.  8». 

Bulletin  de  la  Société  zoologique  de  France  pour  l'an- 
nóe  1883.  Paris  1883.  Partie  4— 6.  8». 

Annales  de  la  Société  d'agriculture,  histoire  naturelle  et 
arts  utiles  de  Lyon.  Paris-Lyon  1883.  5^  Série. 
Tomé  V.  8^. 

Annales    du    Musée    Guimet.    Paris-Lyon  1884.    Tomé 

VI.  40. 

Inhoud : 

Ph.  Ed.  Foucaux.  Le  latite  vistara  (développement  des  jeux)  con- 
tenant  rhistoire  du  Bouddha  Cakya-Mouni  depuis  sa  naissance 
jusqu'è.  sa  prédication. 

Revue  de  Thistoire  des  religions.  Paris-Lyon  1883.  4^ 
Année.  Tomé  VH.  N^.  2—3.  Tomé  VUL  N^.  4—5.  8^ 

Bulletin  de  la  Société  des  sciences  de  Nancy.  Paris 
1883.  2e  Série.  Tomé  VL  Fase.  15.  S». 

Actes  de  TAcadémie  nationale  des  sciences,  belles-lettres 
et  arts  de  Bordeaux.  1881.  3^  Série.  Année  43. 
Trimestre  1—4.  8°. 
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Mémoires  de  la  Société  des  sciences  physiques  et  na- 
turelles de  Bordeaux.  Paris- Bordeaux  1883.  2®  Série. 
Tomé  V.  3«  Cahier.  8^. 

Commission  météorologique  de  la  Gironde.  Observatións 
pluviométriques  et  thermométriques  faites  dans  Ie 
département  de  la  Gironde  de  Juin  1882  a  Mai  1883. 
Bordeaux  1883.  8». 

Recueil  de  TAcadémie  de  législation  de  Toulouse.  Paris- 
Toulouse  1882—1883.  Tomé  XXXI.  8^. 

Mémoires  de  TAcadémie  des  sciences,  inscriptions  et 
belles-lettres  de  Toulouse.  1883.  8«  Série.  Tomé  V.  8». 

Annuaire  de  TAcadémie  des  sciences,  inscriptions  et 
belles-lettres  de  Toulouse,  pour  Tannée  1883—1884. 
Année  39.  12^. 

Bulletin  de  la  Société  AcadémiquePranco-Hispano-Por- 
tugaise  de  Toulouse.  1883.  Tomé  IV.  W.  2—4.  8^. 

Société  Académique  Pranco-Hispano-Portugaise.  Statuts 
et  règlements.  Toulouse  1883.  8^. 

Bulletin  de  la  Société  Académique  de  Brest.  2®  Série. 
Tomé  VIII.  8^. 

Mémoires  de  PAcadémie  nationale  des  sciences,  arts  et 
belles-lettres  de  Caen.  1883.  8^. 

BtiUetin  historique  de  la  Société  des  antiquaires  de  la 
Morinie.  St.  Omer  1883.  Nouvelle  Série.  Livr.  127— 
128.  80. 

Tables  des  bulletins  et  mémoires  publiés  par  la  Société 
des  antiquaires  de  la  Morinie,  St.  Omer  1883.  8^. 
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Revue  agricole,  industrielle,  littéraire  et  artistique  de 
la  Société  d'agriculture,  sciences  et  arts  de  Valen- 
ciennes.  1884.  Tomé  XXXVU.  N^.  1-3.  8». 

Revue  de  botanique.  Bulletin  mensuel  de  la  Société 
Prancaise  de  botanique.  Auch  1883.  Tomé  II.  N®. 
13-22.  80. 

GBOOT-BBITTANNIÊ  EN   IERLAND. 

Monthly  notices  of  the  Rojal  Astronomical  Society. 
London  1884.  Vol.  XLIV.  N»,  5.  8». 

Journal  of  the  Royal  Microscopical  Society.  London 
1884.  2d  Series.  Vol.  IV.  Part    8». 

Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society.  Lon- 
don 1884.  New  Series.  Vol.  VI.  N^.  4.  8^. 

R.  Geant.  Catalogue  of  6415  stars,  for  the  epoch  1870» 
deduced  from  observations  made  at  the  Glasgow  üni- 
versity  Observatory  during  the  years  1860  to  1881. 
Glaflgow  1883.  40. 

OOSTENE  IJ  K. 

Almanach  der  Kais.  Akademie  der  Wissenschaften.  Wien 
1883.  Jahrg.  33.  8^. 

Denkschriften  der  Kais.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Wien  1883.  Mathematisch  -  naturwissenschaftliche 
Classe.  Band  XLV— XLVI.  4». 

Inhoud,  Band  XLV: 

Steindachnee.  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Fische  Afrika's  undBe- 
schreibung  einer  neuen  Paraphoxinus-Art  aus  der  Herzegowina. 


RoHON.  Üntersucliuageii  über  Amphioxus  laaceolatus. 

Tasgl»  Die  Kern-  und  Zelltheilungea  bei  der  Bildung  des  Pollen» 

von  Hemerocallis  fulva  L. 
Haller.    Zur    Kenntniss  der  Muriciden.   I.  Theil.  Anatomie   des 

Nervensystems. 
BuBGSRSTEiN.    Geologische  Studie  über  die  Therme  von  Deutsch- 

Altenbarg  an  der  Donau. 
Bece£B.  Zur  Kenntniss  der  Mundtheile  der  Dipteren, 
DuNiKOWSKi.  Die  Spongien,  Radiolarien  und  Foraminiferen  der  un» 

terliassischen  Schichten  vom  Schafberg  bei  SaUburg. 
Bassani.    Descrizione  du  pesci  fossili  di  Lesina  aocompagnata  da 

appunti  SU  alcune  altre  ittiofaune  cretacee. 
ScHEAM.  Hilfstafeln  für  Chronologie. 
BöHM.  üeber  einige  tertiare  Fossilien  von  der  Insel  Madura,  nörd- 

lich  von  Java. 
Ig£L.  Ueber  eine  Classe  von  Aberschen  Gleichungen, 

Band  XLVI: 

Steindachneb.    Beitrage  zur  Kenntniss   der  Flussfische  Südameri-» 

ka's.  IV. 
Ofpolzee.  Ermittlung  der  Störungswerthe  in  den  Coördinaten  durch 

die  Variation  entsprechend  gewahlter  Constanten. 
Rathay.  Untersuchungen  über  die  Spermogonien  der  Rostpilze. 
Rbhoeovsky.  Tafeln   der  symmetrischen  Tunctionen  der  Wurzeln 

und   der   Coëfficiënten -Combinationen    vom    Gewichte   eilf  und 

zwölf. 
EscHERiCH.  Ueber  die  Gemeinsamkeit  particularer  Integrale  bei  zwei 

linearen  Diferentialgleichungen. 
Kantob.   Üeber  die  allgemeinsten  linearen  Systeme  linearer  Trans- 

formationen  bei  Coïncidenz  gleichartiger  Trager  und  successiver 

Anwendung  der  Transformation. 
Uhlig.  Die  Cephalopodenfauna  der  Wemsdorfer  Schichten. 
Gbgenbauee.  Zur  Theorie  der  Determinanten  höheren  Ranges. 
BiTTïTEE.   Neue  Beitrage   zur  Kenntniss  der  Brachyuren-Fauna  des 

Alttertiars  von  Vicenza  und  Verona. 
Hebz  und  Stbobl.   Reduction  des  Auwers'schen  Fundamental-Ca- 

taloges  auf  die  Le  Verrier'schen  Praecessionscoëfficienten. 
Igel.  Ueber  ein  Princip  zur  Erzeugung  von  Covirianten. 
Stache.    Fragmente  einer  Afrikanischen  Kohlenkalkfauna  aus  dem 

Gebiete  der  West»Sahara. 

^OK&Q£SCH.    DK&   HOK.    AKAD.    VAN    WETKMSCH.  2 
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Sitzungsberichte  der  Kais.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Wien  1882 — 1883.  Mathematisch-naturwissenschaft- 
liche  Classe.  l^te  Abtk  Band  LXXXVL  Heft  1—5. 
Band  LXXXVII.  Heft  1—5.  2^  Abth.  Band  LXXXVL 
Heft  2—5.  Band  LXXXVIL  Heft  1-5.  3^^  Abth. 
Band  LXXXVL  Heft  3-^5.  Band  LXXXVIL  Heft 
1—3.  80. 

Denkschriften  der  Kais.  Akademie  der  Wisschenschaften. 
Wien    1883.   Philosophisch-historische   Classe.    Band 

xxxm.  40. 

Inhond : 

HöfLER.  Zur  Kritik  und  Quellenkunde  der  ersten  Regierungsjalire 

K.  Karls  V.  3te  Abtheilung. 
£1a£ABac£K.  Der  Papyrusfund  von  El-Eayum. 
MoKDTMAirN  und  MüLLEE.  Sabaisohe  Denkmaler. 

Sitzungsberichte  der  Kais.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Wien  1882 — 1883.  Philosophisch-historische  Classe. 
Band  CL  Heft  2.  Band  CH.  Heft  1—2.  Band  CIH. 
Heft  1—2.  80. 

Register  zu  den  Banden  91  bis  100  der  Sitzungsberichte 
der  Philosophisch-historischen  Classe  der  Kais.  Aka- 
demie der  Wissenschaften.  Wien  1883.  N<>.  X.  8°. 

Archiv  für  Oesterreichische  Geschichte,  herausg^eben 
von  der  Kais.  Akademie  der  Wissenschaften.  Wien 
1882.  Band  LXIV.  2*^  Halfte.  8^. 

Jahrbuch  der  Kais.  Kon.  Geologischen  Beichsanstalt. 
Wien  1883.  Band  XXXUL  No.  4.  Band  XXXIV. 
NO.  L  40.  . 

Verhandlungen  des  Naturforschenden  Vereins.  Brünu 
X883.  Band  XXI,  Heft  1—2.  8». 
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DUITSCHLAND. 

R.  ViRCHow.  Archiv  fiir  pathologische  Anatomie  iind 
Physiologie  und  für  klinische  Medicin.  Berlin  1884. 
Band  XCV.  Heft  3.  8^. 

Jahrbuch  der  Gesellschaft  für  bildende  Kunst  und  va- 
terlandische  Altertümer.  Emden  1883.  Band  V.  Heft 
2.  80, 

Neues  Lausitzisches  Magazin,  herausgegeben  von  der 
Oberlausitzischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 
Görlitz  1883.  Band  LIX.  8^. 

Vierteljahrsschrift  der  Astronomischen  Gesellschaft.  Leip- 
zig  1883.  Jahrg.  18.  Heft  4.  8°. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1884.  Jahrg.  7.  N^. 
164—165.  80. 

Petermann's  Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geogra- 
phischer  Anstalt    Gotha  1884    Band  XXX.  N^.  3.  4^. 

Zeitschrift  für  Naturwissenschaften,  herausgegeben  im 
Auftrage  des  Naturwissenschaftlichen  Vereins  für  Sach- 
sen  und  Thüringen-  Hallea/S.  1883.  4'eFolge.  Band 
II.  Heft  6.  80. 

Archiv  des  Vereins  der  Preunde  der  Naturgeschichte  in 
Mecklenburg.  Güstrow  1883.  Jahr  37.  8^. 

Sitzungsberichte  der  mathematisch -physikalischen  Classe 
der  k.  b.  Akademie  des  Wissenschaften.  München 
1884.  Jahrg.  1883.  Heft  3.  8». 

Sitzungsberichte  der  philosophisch-philologischen  und 
historischen  Classe  der  k.  b.  Akademie  der  Wissen- 
schaften. München  1884.  Jahrg.  1883.  Heft  4.  8». 
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XL — XLn.  Jahresbericht  der  PoUichia,  eines  Naturwis- 
senschaftlichen  Vereins  der  Rheinpfalz.  Dürkheim 
1884.  40, 

LCJXEMBÜRG. 

Fublicatioiis  de  Tlnstitut  royal  grand-ducal  de  Luxem- 
bourg  (Section  des  sciences  naturelles  et  mathémati- 
ques).  Luxembourg  1883.  Tomé  XIX.  roy.  8®. 

ZWITSERLAND. 

Mittheilungen  der  Natarforschenden  Gesellschaft  in  Bern 
aas  dem  Jahre  1882.  Heft  2.  Jahre  1883.  Heft  1. 
Bern  1883.  8<>. 

Neue  Denkschriften  der  allgemeinen  Scbweizerischen  6e- 
sellschaft  för  die  gesammten  Naturwissenscliaften. 
Basel  1883.  Band  XXVIII.  Abth.  3.  4^. 

Inhoad : 

C.  Kelleb.  Bie  Faana  im  Suez-Kanal  und  die  Diffusion  der  me-^ 
diterranen  und  erythraischen  Thierwelt. 

ITALIË 

Atti  della  Ë  Acöademia  dei  Lincei.  Roma  1804.  Serie  3* 
Transunti.  Vol.  VIIL  Fase.  7-9.  A^ 

Wagner.  Estratto  da  un  lavoro  inedito  di  V.  FioRENTiNO. 
Napoli  (1883).  8°. 

Atti  della  Societa  Toscana  di  science  naturali.  Proeessi 
Verbali  del  13  Gennaio  1884.  8^. 
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PORTUGAL. 

Boletim  da  Sociedade  de  geographia.  Lisboa  1883.  4" 
Serie.  NO.  4-5.  8^ 

DENEMARKEN. 

Aarböger  for  nordisk  oldkyndighed  og  historie,  udgivue 
af  det  Kong.  Nordiske  Oldskrift  Selskab.  Kjobenhavn 
1883.  Hefte  2—4.  Tüla^  tü  aargang  1882.  8^. 

RUSLAND. 

Mémoires  de  rAcadémie  impériale  des  sciences.  St.  Pé- 
tersbourg  1883.  7«  Série.  Tomé  XXXI.  N^.  5—8.  4^. 

Inhoud : 

5.  ï^.  ScHMiDT.  Die  Crastaceenfautia  der  Eurypterensöhichten  ton 

RootziküU  auf  Oesel. 
6 — 7.   W    KiPETANOw.   Studiën  über  die  fossilen  Reptilien  Russ- 

lands.  III  ïheil.  Gruppe  Thaumatosauria  N.  IV  Theil.  OrdUung 

Crocodilina  Oppel. 
8.  J.  Bakanbtzm.  Die  Kreisformige  Nutation  und  das  Winden  dei* 

Stengel. 

Verslagen  vaii  het  Keiz.  Geographisch  Genootschap. 
St.  Petersburg  1883.  Deel  XIX.  N^.  5.  8». 

Annalen  des  Physikalischen  Central  -  Observatoriums. 
St.  Petersburg  1883.  Jahrg.  1882.  Theil  I.  4°. 

ËuUetin  de  la  Société  impériale  des  naturalistes.  Moscou 
1883.  Année  1883.  N^.  2.  go. 

Korrespondenzblatt  des  Naturforscher- Vereins  zu  Riga. 
1883.  N^  26.  80. 
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AZIË 

Mittheilungen  der  Deutschen  Gesellschaft  fur  Natur*  und 
Völkerkunde  Ostasiens.  Yokohama  1884.  Heft  30.  4». 

Abhandlungen  des  Tokio  Daigaku  (Universitat  zu  Tokio). 
1883.  NO.  10.  40. 

Inhoud : 

J.  F.  Etkmav.  Phytochemische  Notizen  oeber  einige  Japanische 
Pflanzen. 

Transactions  of  the  Seismological  Society  of  Japan. 
Tokio  1883.  Vol.  VL  8». 

A  M  E  K  I  K  A. 

12^^  Annual  Report  of  the  ü.  S.  geological  and  geogra- 
phical  survey  of  the  territories  for  the  year  1878. 
Washington  1883.  3  Vol.  8^. 

2^  Annual  Report  of  the  ü.  S.  Geological  Survey  to 
the  Secretary  of  the  Interior  1880—1881.  Washing- 
ton 1882.  roy.  8<>. 

Bulletin  of  the  ü.  S.  Geological  Survey.  Washington 
1883.  NO.  1.  80. 

Monographs  of  the  ü.  S.  Geological  Survey.  Washington 
1882.  Vol.  II.  40.  with  Atlas.  Plano. 

Inhoud : 

Cl.  e.  Öutton.  Tertiai^y  history  of  the  Grand  Canon  distriot 

47*^  Congress.  Congressional  directory,  cojnpiled  for  the 
use  of  congress  by  B.  Pbrlby  Pooeb.  Washington 
1882—1883.  I8t  and  2^  Edition.  8°* 
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Annual  Report  of  the  comptroUer  of  the  currency  to 
the  second  session  of  the  fortyseventh  oongress  of 
the  United  States.  Washington  1882.  S^. 

Astronomical  and  meteorological  observations  made  du- 
ring the  years  1875  and  1879  at  the  ü.  S.  Naval 
Observatory.  Washington  1873—1883.  2  Vol.  4^. 

Proceedings  of  the  American  Academy  of  arts  and 
sciences.  Boston  1883.  New  Series.  Vol.  X.  8^, 

Memoirs  of  the  Boston  Society  of  natural  history. 
Boston  1883.  Vol.  IIL  N^.  6—7.  8^. 

Inhoud : 

6.  J.  A.  KiNGSLEY  and  H.  W.  Coifir.  Some  observations  on  tbe 
embryologie  of  the  teleosts. 

7.  S.  H.  ScüDSEB.  The  carboniferous  hexapod  insects  of  Great 
Britain. 

Proceedings  of  the  Boston  Society  of  natural  history. 
Boston  1883.  Vol.  XXI.  Part  4.  Vol.  XXU. 
Part  1.  80. 

Proceedings  of  the  Academy  of  natural  sciences.  Phila- 
delphia  1884.  Year  1883.  Part  3.  8». 

Transactions  of  the  American  Philosophical  Society. 
Philadelphia  1883.  New  Series.  Vol.  XVI.  Part  1.  40, 

Inhoud : 
E.  Y   Mc.  Gaulby.  Dictionary  of  Egyptian  hieroglyphics. 

Proceedings  of  the  American  Philosophical  Society. 
Philadelphia  1883.  Vol.  XX.  m.  113.  8^. 

55^^  Annual  Report  of  the  board  of  managers  of  the 
house  of  refuge.  Philadelphia  1883.  8^. 
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The  Journal  of  prison  discipline  and  philanthropy.  Phi- 
ladelphia  1883.  New  Series.  N^.  22.  S». 

The  annual  reports  of  the  board  of  directors  of  the 
Pennsylvania  Institution  for  the  deaf  and  dumb  for 
the    years    1881    and    1882.    Philadelphia    1882— 

1883.  80. 

Science.  Cambridge  1884.  Vol.  III.  N».  58  -  61.  4». 

John  Hopkins  University  Circulars.  Bal  timore  1884. 
Vol.  m.  NO.  29.  40. 

John  Hopkins  University.  Studies  from  the  biological 
laboratory,    edited    by    Newell    Maetin.     Baltimore 

1884.  Vol.  NO.  1.  80. 

Journal  of  the  American  Medical  Association.  Chicago 
1884.  Vol.  n.  NO.  11-14.  40. 

Transactions  of  the  New-York  Academy  of  sciences. 
New-York  1882^1883.  Vol.  II.  No.  1-8.  80. 

Annals  of  the  New-York  Academy  of  sciences.  New- 
York  1882—1883.  Vol.  II.  No.  11  —  13.  8^. 

American  joumal  of  science.  New  Haven  1883 — 1884. 
3d  Series.  Vol.  XXVI.  No.  152—156.  Vol.  XXVII. 
NO.  157,  160,  80. 

Proceedings  of  the  Davenport  Academy  of  natural  scien- 
ces. Davenport,  Jowa  1883.  Vol.  IH.  Part  3.  80. 

Proceedings  of  the  American  Association  for  the  ad- 
vancement  of  science.  Salem  1883.  Vol.  XXXI.  2 
Parts.  80. 

Geology  of  Wisconsin.  Survey  of  1873— 1879.  Madison 
1882.  Vol.  I,  IV.  80.  With  Atlas.  Plano. 
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Bulletin  of  the  Galifomia  Academy  of  sciences.  San 
Prancisco  1884.  N^.  1.  8<>. 

Boletin  del  Minisierio  de  fomento  de  la  republica  Mexi- 
cana.  Mexico  1884.  Tomo  IX.  N^  13—30.  fol. 

El  Ensayo  Medico.  Caracas  1884.  Ano  1.  N^.  14—15.  4°. 

Bulletin  astronomique  et  météorologique  de  TObserva- 
toire  impérial  de  Rio  de  Janeiro.  1881.  N^.  3.  1883. 
NO.  11.  40. 


AANGEKOCHT. 


De  Navorscher.  Amsterdam  1884.  Nieuwe  Serie.  Jaarg. 
17.  N^  2.  80. 

Journal  des  savants.  Paris,  Mars  1884.  4°. 

Annales  des  sciences  naturelles.  6®  Serie.  Botanique. 
Paris  1884.  Tomé  XVII.  N».  3—6.  8°. 

Bulletin  des  sciences  mathématiques  et  astronomiques. 
Paris  1883—1884.  2«  Serie.  Tomé  VU.  Décembre. 
Tomé  Vm.  Pévrier.  8^ 

Annales  de  chimie  et  dephysique.  Paris  1884.  6»  Série. 
Tomé  I.  Mars.  8^. 

The  London,  Edinburgh,  and  Dublin  philosophical  ma- 
gazine and  Journal  of  science.  London  1884.  5^^  Se- 
ries. Vol.  XVn.  NO.  106.  80. 

B0EKGE8CH.    DEft   KON.    AKAD.    VAN   WKTKNSOH,  | 
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Annals  and  magazine  of  natural  history.  London  1884. 
5*»»  Series.  Vol.  XIH.  N^.  76.  S^. 

R,  HoBRNBS  und  M.  Auingbe.  Die  Gasteropoden  der 
Meeres-Ablagerungen  der  ersten  und  zweiten  miocanen 
Mediterran-Stufe  in  der  Oesterreichisch-Ungarischen 
Monarchie.  Wien  1884.  Lief.  4.  4^. 

GSttingische  gelehrte  Anzeigen.  1884,  N°.  6 — 7.  Nach- 
richten.  N^.  3—5.  8^ 

Berichte  der  Deutschen  botanischen  Gesellschafb.  Berlin 
1884.  Band  H.  Heft  2.  8^ 

Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Leipzig  1884.  Neue 
Polge.  Band  XXI.  Heft  4.  Beiblatter.  Band  VHI. 
NO.  3.  80. 

Dikolee's  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1884.  Band 
CCLL  Heft  12—13.  Band  CCLII.  Heft  1-2.  S^ 

Bibliothèque  universelle  et  revue  Suisse.  Lausanne  1 884. 
3e  Période.  Tomé  XXI.  N^.  63.  8^. 

Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles.  Genève 
1884.  3e  Période.  Tomé  XI.  N^.  4.  8^. 


TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  MEI  1884. 

Verslag  van  den  toestand  der  gemeente  Amsterdam  ge- 
durende het  jaar  1883.  Amsterdam  1884.  S^. 

De  Volksvlflt,  tfldschrift  voor  n^verheid,  landbouM^,  han- 
del en  scheepvaart.  Amsterdam  1884.  N^.  1 — 2,  8®. 
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Congres  international  de  médecins  des  colonies,  Amster-' 
dam,  Septembre  1883.  Compte-rendu  publié  par  M.M. 
VAN  Leent,  Güye,  de  Pereot  et  Zeeman.  Amsterdam 
1884.  80. 

Revisio  pyrenomycetum  in  regno  Batavorum  hucusqué 
detectorum  auctore  C.  A.  J.  A.  Oüdemans.  Amster- 
dam 1884.  80. 

Tijdschrift,  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maat- 
schappij ter  bevordering  van  n^verheid.  Haarlem  1884. 
4e  Reeks.  Deel  VHI.  N^.  4.  S^. 

Nederlandsch-Chineesch  woordenboek  met  de  transcriptie 
der  Chineesche  karakters  in  het  Tsiang-Tsiu  dialekt, 
bewerkt  door  Dr.  G.  Sohlegel.  Leiden  1884.  Deel 
m.  Afl.  3.  roy.  8°. 

Onderzoekingen  gedaan  in  het  Physiologisch  laborato- 
rium der  Universiteit  te  Leiden,  uitgegeven  door  Dr. 
A.  Hbynsitjs.  Leiden  1884.  Deel  VI.  8^. 

L'Egypte  et  TEurope  par  un  ancien  juge  mixte.  Leiden 
1884.  Tomé  H.  S^. 

Jaarboek  van  de  Koninklgke  Nederlandsche  Zeemacht. 
1882-1883.  'sGravenhage  1883.  80. 

Mededeelingen  betreffende  het  zeewezen.  'sGravenhage 
1884.  Deel  XXV.  Afl.  2.  8o. 

3^0  Supplement  (1882  en  1883)  op  den  catalogus  der 
Bibliotheek  van  het  Departement  van  Oorlog,  's  Gra- 
venhage  1884.  S\ 

Studia  critica  et  epicritica  in  Pindarum  scripsit  H.  van 
Heeweeden.  Traiecti  ad  Rh.  1884.  8^ 
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Verslag  der  Commissie  ter  verzekering  eener  goede  be- 
waring van  gedenkstukken  van  geschiedenis  en  kunst 
te  N^m^en,  over  het  jaar  1883.  Nijmegen  1884.  8^. 

Mededeelingen  en  berichten  der  Geldersche  Maatschappg 
van  landbouw  over  1884.  Zutphen  1884.  N^.  1.  8». 

Publications  de  la  Société  historique  et  archéologique 
dans  Ie  duché  de  Limbourg.  Ruremonde  1883.  Tomé 
XX.  80. 

Statistiek  van  het  koninkr^k  der  Nederlanden.  Staten 
van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  han- 
delsartikelen gedurende  de  maand  Maart  1884.  'sGra- 
venhage  1884.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  kusten 
van  de  Noordzee,  de  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche 
rivieren,  waargenomen  in  de  maand  October  1883. 
'sGravenhage  1883.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maand  October  1883.  'sGravenhage  1883.  fol. 

NEDEELANDSCH   OOST-INDIÊ. 

Tgdschrift  voor  Indische  taal-,  land-  en  volkenkunde, 
uitgegeven  door  het  Bataviaasch  Genootschap  van 
kunsten  en  wetenschappen.  Batavia  1884.  Deel  XXIX. 
Afl.  2—3.  8<>. 

Notulen  van  de  algemeene  en  bestuurs-vergaderingen 
van  het  Bataviaasch  Genootschap  van  kunsten  en 
wetenschappen.  Batavia  1884.  Deel  XXI.  N^.  3—4.  8°. 
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Verslag  omtrent  den  staat  van  'sLands  plantentuin  te 
Buitenzorg  over  het  jaar  1882.  Batavia  1884.  roy,  8^. 

R.  D.  M.  Verbeek.  Kort  verslag  over  de  uitbarsting 
van  Krakatau  op  26,  27  en  28  Augustus  1883. 
Batavia  1884.  roy.  8». 

BELGIË. 

Bulletin  de  l'Académie  royale  de  médecine  de  Bel*- 
gique.  Bruxelles  1884.  3®  Série.  Tomé  XVIII.  N^. 
3—4,  80. 

Emest    Staas,    schetsen    en  beelden   door   Tony    (Mr. 
A.  Bergmann).  Gent  1884.  4»  Uitgave.  8^. 
(Uitgave  van  het  Willems-fonds  N^.  106). 

Natura,  maandschrift  voor  natuurwetenschappen,  uitge- 
geven door  het  Natuurwetenschappelgk  Genootschap. 
Gent  1884.  2de  Jaarg.  Afl.  5.  8». 

F  E  A  N  K  R  IJ  K. 

Comptes  rendus  des  séances  de  rAcadémie  des  sciences. 
Paris  1884.  Tomé  XOVin,  N^.  15—19.  4^. 

Bulletin  de  TAcadémie  de  médecine.  Paris  1884.  2® 
Série.  Tomé  XIH.  N».  17—21.  8\ 

Gomptes  rendus  des  séances  et  Mémoires  de  la  Société 
de  biologie.  Paris  1882.  7«  Série.  Tomé  Hl.  8^ 

Journal  d'hygiêne.  Paris  1884.  10«  Année.  Vol.  IX. 
NO.  396-400.  40. 

V.    DuBUY.    Histoire  des  Bomains  depuis  les  temps  les 
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plus    reculés   jusqu'a    rinvasion    des   barbares.  Paris 
1884.  Livr.  321—326.  roy.  8^ 

GROOT  BRITTANNIÈ  EN  IERLAND. 

Montbly  notices  of  the  Rayal  Astronomical  Society. 
London  1884.  Vol.  XLIV.  N».  6.  S^. 

Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society.  London 
1884.  New  Series.  VoL  VL  N^.  5    S^. 

Journal  of  the  Royal  Asiatic  Society  of  Great  Britain 
and  Ireland.  London  1884.  New  Series.  Vol.  XVI. 
Part  2.  8\ 

Journal  of  the  Anthropological  Society.  London  1884. 
VoL  Xm.  NO.  4.  80. 

Patrick  Gbddbs.  A  re-statement  of  the  cell-theory  with 
applications  to  the  morphology,  classification,  and 
physiology  of  protists  plants  and  animals.  Together 
with  an  hypothesis  of  cell-structure  and  an  hypo- 
thesis of  contractility.  8^. 

(Reprinted  from  the  Proceedings  of  the  Royal  Society 
of  Edinburgh.  VoL  XH). 

Transactions  and  proceedings  of  the  Botanical  Society. 
Edinburgh  1884.  Vol.  XV.  Part  1.  8^. 

Preleminary  report  of  the  local  scientific  societies  com- 
mittee  of  the  British  Association  for  the  advance- 
ment  of  science.  8^. 

OOSTENRUK. 

Mittheilungen  der  Anthropologischen  Gesellschafb.  Wien 
1884.  Band  XIV.  Heft  1.  4^. 
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DUITSCHLAND. 

Sitzungsberichte  der  Kön.  preuss.  Akademie  der  Wis- 
senschaften. Berlin  1884.  N».  1  —  17.  roy.  S». 

R.  ViRCHOW.  Archiv  für  pathologische  Anatomie  und 
Physiologie  und  für  klinische  Medicin.  Berlin  1884. 
Band  XCVl.  Heft  1—2.  8». 

688ter  Jahresbericht  der  Naturforschenden  Gesellschaft. 
Emden  1884.  Jahr  1882/3.   8^. 

Wochenschrift  für  klassische  Philologie,  herausgegeben 
von  W.  HiRSCHFELDER.  Berlin  1884.  Jahrg.  1.  N®. 
1-20.  40. 

Abhandlungen  der  Kön.  Gesellschaft  der  Wisschensch af- 
ten. Göttingen  1883.  Band  XXX.  4°. 

Inhoud : 

A.    VON  KöNEN.  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Placodermen  des  nord- 

deutschen  Oberdevon's. 
Ed.  Riecblb.    Zur  Lehre  von  der  aperiodischen  Dampfung  und  zur 

Galvanometrie. 
F.  WüsTBNïELD.  Der  Tod  des  Husein  ben'ali  und  die  Kache. 
Die   Qufiten  in  Süd-Arabien  im  XI  (XVII)  Jahr- 

hundert. 
F.  WiBSELER.  Ueber  einige  beachtenswerthe  geschnittene  Steine  der 

vierten  Jahrhunderts  n.  Clir.  Abth.  I.  Die  Cameen  mit  Triumph- 

darstellungen. 

Nachrichten  von  der  Kön.  Gesellschaft  der  Wissenschaf- 
ten und  der  Georg-Augusts-Universitat  aus  dem  Jahre 
1883.  Göttingen  1883.  8^. 

J.  Henle.  Zur  Anatomie  der  Crystallinse.  Göttingen 
1878.  40. 
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Zeitschrift  fÜr  Naturwissenschaften,  herausgegeben  im 
Auftrage  des  Naturwissenschaftlichen  Vereins  filr 
Sachsen  und  Thüringen.  Halle  a.  S,  1884.  4t«Folge. 
Band  UI.  Heft  1.  8^. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1884.  Jahrg.  ?•  N^. 
166—168.  80. 

R.  Hoppe.  Grunert's  Archiv  der  Mathematik  und  Physik. 
Leipzig  1884.  2^  Reihe.  Teil  I.  Heft  1.  8^ 

Petermann's  Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'geogra- 
phischer  Anstalt.  Gotha  1884.  Band  XXX.  N^.  4— 5. 
Erganzungsheft  N^.  74.  4^. 

Die  Meteoriten-Kreisreihen  als  Erzeuger  der  Kometen, 
Sonnenflecke,  des  Erdmagnetismus,  des  Windes  und 
B^ens,  des  Sonnenlichtes,  der  Sonnenliize  u.  s.  w.  8^. 

ZWIT8EKLAND. 

Verhandlungen  der  Naturforschenden  Gesellschaft.  Basel 
1884.  Theü  VH.  Heft  2.  8». 

Die  Basler  Mathematiker  Daniel  BemouUi  und  Leon- 
hard  Euler  hundert  Jahre  nach  ihrem  Tode  gefeiert 
von  der  Naturforschenden  Gesellschaft.  Basel  1884.  8^. 
(Anhang  zu  Theil  Vilder  Verhandlungen  der  Natur- 
forschenden Gesellschaft). 

1  T  A  L  I  È. 

Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1884.  Serie  3*. 
Transunti.  Vol  VHI.  Fase.  10.  4». 

Di  una  boUa  plumbea  papale  del  secolo  in  circa  decimo 
scoperto  nel  foro  Romano.  Lettera  del  co  mm.  G.  B. 
DE  Rossi  al  comm.  G.  Fxoeslli.  Roma  1882.  4^. 
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G. .  B.  DB  Bossi.  Note  de  topografia  Bomana  raccolte 
dalla  bocca  di  pomponio  leto  e  testo  poïnponiano 
della  notitia  regionura  urbis  Romae.  Roma  1882.  4^. 

Note    di    ruderi  e  monumenti  antichi 


per    la    pianta    di    Gio.  Batt.  NoUi  conservate  nell' 
archivio  vaticano.  Roma  1884.  8^. 

D'un  tesoro  di  monete  Anglo-Sassoni 


trovato  neir  Atrio  delle  vestali    Roma  1884.  4®. 


Del  luogo  appellato  ad  Capream  presso 

la    via    nomentana    dall'eta    arcaica    ai   primi  secoli 
Christiani.  Roma  1884.  roy,  8^. 

Memorie    della    Reale    Accademia  delle  scienze.  Torino 
1884.  Serie  2».  Tomo  XXXV.  4». 

Inhoud : 

L.  Camerano.    Eicerche  üitorno  aira^atomia  di  uu  feto  di  Otaria 

jubata  (Forster). 
M.  Lessona  e  C.  Polloneba.  Monografia  dei  limacidi  italiani. 
A.  DoRNA.  Sulla  rifrazione. 
N.  Jadanza.  Alcuni  problemi  di  geodesia. 
L.  Camerano.  Monografia  degli  anfibi  anuri  italiani 
A.  CossA.  Notizie  sulla  vita  e  suUe  opere  di  Raffaele  Piria. 
M.  Lessona.  SulPanatomia  dei  polioftalmi. 

A.  PoRTis.  Nuovi  studi  sulle  traccie  attribuite  all'uomo  pliocenico. 
G.   Sergi.   Polimorfismo    e   anomalie  delle  tibie  e  dei  femori  degli 

scheletri  etruschi  di  Bologna. 
A.  PoRTis.  Nuovi  chelonii  fossile  del  Piemonte. 
J.  GuARESCHi.  Ricerche  sui  derivati  della  naftalina. 
L.  Camerano.  Ricerche  intorao  alla  vita  branchiale  degli  anfibi. 
C.   Nani.    Di   una   nuova   copia   degli  statuti  di  Amedeo  VI  deli 

anno  1379. 
A.   Dtjpour   et   F.    Rabüt.   Sigillographie  de  Savoie.  2e  Mémoire. 

Sceaux  religieux. 
J.  Pizzi:  Tishtar-Yasht.  L'inno  a  Tistrya  nell*  Avesta. 
V.  Promis.  Frammento  di  studi  di  Carlo  Promis  sulla  storia  mili- 

tare  del  Piemonte. 

JiOtKGïSCB.   DhH    KOM.    AKAD.    VAN    WETENSCH.  4 
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V.  Pbomis.  Reliquiario  armeno  gia  esistente  nel  convento  del  Bosco 
presso  Alessaudria  in  Piemonte. 

C.  Nani.   Di    un   libro   di   Matteo    Gribaldi  Mofa,  giiireconsulto 
chierese  del  secolo  XVI. 

r.   Rossi.   Trascrizione   di    un   codice   copto  del   Museo  egizio  di 
Torino. 

D.  Pezzi.  La  grecita  non  ionica  nelle  iscrizioni  pin  antiche. 

n  primo  secolo  della  R.  Accademia  delle  scienze  di 
Torino.  Notizie  storiche  e  bibliografiche  (1783  — 
1883).  Torino  1883.  4». 

Atti  della  R.  Accademia  delle  scienze.  Torino  1883  — 
1884.  Vol.  XIX.  Disp.  1—2.  8^. 

Atti  della  Society  Toscana  di  scienze  naturali.  Pisa 
1884.  Memorie.  Vol.  VI.  Fase.   1.  8». 

Atti  della  Societa  Toscana  di  scienze  naturali.  Processi 
Verbali  del  2  Marzo  1884,  8^. 

ZWEDEN   EN   NOOKWEGEN. 

Sveriges  geologiska  undersökning : 

a.     Beskrifhing   till  kartbladen  Boras,  Saro,  Svenska 

Stename  och  Svenska  Högarne.  8^. 
6.     Beskrifning    till    karta    öfver   Berggrunden  inom 

die  malmforande  traktema  i  norra  delen  af  Orebro 

lan.  40. 
c.     Afhandlingar  och  uppsatser.  N^.  53 — 60.  8^  en  4®. 

K  U  S  L  A  N  D. 

Bulletin  de  TAcadémie  impériale  des  sciences.  St.  Péters- 
bourg  1884.  Tomé  XXIX.  N».  2.  4». 

Verslagen    van    het    Keiz.    Geographisch    Genootschap, 
St.  Petersburg  1884.  Deel  XX.  N»,  1.  8^ 
(In  het  Russisch). 
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Jaarverslag    van    het    Keiz.    Geographisch  Genootschap 
over  1883.  St.  Petersburg  1884.  8^. 
(In  het  Russisch). 

Jaarverslag  van  het  Openbaar  en  van  het  Roumiantzof 
Museum  te  Moscou,  over  1879—1882.  Moscou  1884. 8^ 
(In  het  Russisch). 

Catalogus    der  numismatische  Afdeeling  van  het  Open- 
baar en  van  het  Roumiantzof  Museum.  Moscou  1884^ 
Part  1.  80. 
(In  het  Russisch). 

Sitzungsberichte  der  Kurlandischen  Gesellschaft  für  Lite- 
ratur  und  Kunst  ausdemJahre  1882.  Mitau  1883.  8^. 

A  F  E  I  K  A. 

Bulletin  de  la  Société  Khédiviale  de  géographie.  Lé 
Caire  1884.  2^  Série.  N».  5.  8^. 

A  M  E  E  I  K  A. 

Journal  of  the  American  medical  association.  Chicago 
1884.  Vol.  n.  NO.  15—19.  4^. 

Science.  Cambridge  1884.  Vol.  III.  N^.  62—66.  8^. 

Johns    Hopkins    üniversity   Circulars.  Baltimore  1884. 

Vol.  m.  NO.  30.  40. 

American  joumal  of  mathematics,  edited  by  J.  J.  Syl- 
VESTBR.  Baltimore  1884.  Vol.  VI.  N».  4.  40. 

American  chemical  joumal,  edited  by  Iea  Remsen. 
Baltimore  1884.  Vol.  VI.  N^.  2.  8^. 

Boletin  del  Ministerio  de  fomento  de  la  republica  Mexi- 
cana.  Mexico  1884.  Vol.  IX.  N^.  31—43.  fol. 
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El  Ensayo  Medico.  Caracaa  1884.  Ano  I.  N^.  16—18.  4^ 

Bulletin  astronomique  et  météorologique  de  TObserva- 
toire  impérial  de  Rio  de  Janeiro.  1883.  N^.  12.  4^. 

Guia  da  exposi9ao  anthropologica  Brazileira  realizada 
pelo  Museu  Nacional  de  Rio  de  Janeiro.  1882.  8°. 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos- 
Airos  1884.  Tomo  XVU.  Entr.  3.  8». 

La  République  Argentine  relativeraent  a  rémigration 
Européenne.  Renseignement  statistique-géographique  du 
pays  et  de  ses  ressources  sous  tous  leurs  aspects  par 
F.  LA.TZINA.  Buenos-Airos  1883.  8^. 

Boletin  de  la  Academia  Nacional  de  ciencias  en  Cordoba. 
Bueonos-Airos  1884.  Tomo  VI.  Entr.  1.  8^. 


AANGEKOCHT. 

De  Navorscher.  Amsterdam  1884.  Nieuwe  Serie.  Jaftrg* 
17.  NO.  3.  80. 

J.  J.  VAN  DooRNiNCK.  Vermomde  en  naamloQze  schrg- 
vers  opgespoord  op  het  gebied  der  Nederlandsche  en 
Vlaamsche  letteren.  Leiden  1884.  Afl.  8—10.  9^. 

Bibliotheca  Belgica.  Livr.  45 — 48.  12°. 

Journal  des  savants.  Paris,  Avril  1884,  4^. 

Gh.  Dabbhbeeg  et  E.  Saglio.  Dictio-nnaire  des  a»ti-« 
quités  Greeques  et  Romaines.  Paria  1884.  Fflfic,9>«  4^. 


Bulletin  des  sciences  mathématiques  et  astronomiques. 
Paris  1884.  2«  Série.  Tomé  Vul.  Mars.  8». 

Aimales  de  chimie  et  de  physique.  Paris  1884.  6*  Série. 
Tomé  I.  Ayril.  Tomé  II.  Mai.  8°. 

Annals  and  magazine  of  natnral  hisfory.  Lond'on  1884. 
5tk  Series.  Vol.  XHI.  No.  17.  8o. 

Tbe  London,  Edinbnrgh,  and  Dublin  philosophical  maga- 
zine and  joumal  of  science.  London  1884.  5">  Series. 
Vol.  XVn.  NO.  107.  80. 

Göttingische  gelebrte  Anzeigen.  Göttingen  1884.  N**. 
8—9.  8». 

Berichte  der  Deutschen  botanischen  Gresellscbaft.  Berlin 
1884.  Band  II.  Heft  3—4.  80. 

Annalen  der  Pbysik  und  Chpioie,.  Leq>zig  1884»  Neue 
Folge.  Band  XXTT.  Heft  1.  Beibl&tter.  BAit4  VUI. 
Stuck  4.  8°. 

Dingler's  polytechnisehes  Joomtalv  Stnttgart  18^.  Bauii 
CCUl.  Heft  3—7.  80. 

Bibliotbèqne  nniverselle  et  revue  Suisse.  Lausanne  1884. 
3«  Période.  Tomé  XXI.  N».  63-64.  8«. 

Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles.  Genève 
1884.  3«  Période.  Tomé  XI.  N»:  5.  8". 
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TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 
m  DE  MAAND  JUNI  1884. 

Bedragen  tot  de  dierkunde,  uitgegeven  door  het  Ge- 
nootschap »  Natura  Artis  Magistra".  Amsterdam  1884. 
Afl.  10.  40, 

Nederlandsch  tgdschrift  voor  dierkunde,  uitgegeven  door 
het  Eoninkl^k  Zoölogisch  Genootschap  » Natura  Artis 
Magistra'*.  Amsterdam  1884.  Jaarg.  5.  Afl.  1.  roy.  8^. 

Tgdschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maat- 
schappij ter  bevordering  van  n^verheid.  Haarlem  1884. 
4e  Reeks.  Deel  VIII.  N^.  5.  8^. 

Beschrgvende  Catalogus  van  het  Koloniaal  Museum  te 
Haarlem.  1884.  Deel  I.  Stuk  3.  8». 

Catalogus  der  Bibliotheek  van  de  Maatschappg  der 
Nederlandsche  letterkunde.  Leiden  1884.  2^^  Gedeelte. 
Drukwerken,  l^*©  Afl.  roy.  8°. 

Tgdschrift  voor  entomologie,  uitgegeven  door  de  Neder- 
landsche Entomologische  Vereeniging.  *sGravenhage 
1884.  Deel  XXVII.  Afl.  2.  8^. 

Verslagen  omtrent  *sRgks  Verzamelingen  van  geschie- 
denis en  kunst.  V.  1882.  'sGravenhage  1883.  8^. 

Verslag  der  handelingen  van  de  Tweede  Kamer  der 
Staten-Generaal  gedurende  de  zitting  van  1826 — 1827, 
gehouden  te  Brussel,  van  16  October  1826  tot  8  Mei 
1827.  Uitgegeven  en  bewerkt  door  J.  J.  P.  Noord- 
ziBK.  'sGravenhage  1883.  l^te  Deel,  Verslag  der  han- 
delingen, fol. 
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Geschiedenis  der  beraadslagingen  gevoerd  in  de  Tweede 
Kamer  der  Staten-Generaal  over  het  ontwerp  Wet- 
boek van  Strafregt.  Bewerkt  en  uitgegeven  door 
J.  J.  F.  NooRDZiBK.  's  Gravenhage  1883— 1884.  Deel 
I— II.  80. 

Sepp's  Nederlandsche  insecten.  'sGravenhage  1884. 
2de  Serie.  Deel  IV.  N^.  25—26.  40. 

Nederlandsch  kruidkundig  archief.  Verslagen  en  mede- 
deelingen  der  Nederlandsche  botanische  vereeniging. 
Nijmegen  1884.  2de  Serie.  Deel  IV.  Stuk  2,  8^. 

Werken  van  het  Provinciaal  Genootschap  van  kunsten 
en  wetenschappen  in  Noord-Brabant. 'sHertogenbosch 
1884.  Nieuwe  Reeks.  N».  1.  8^. 

Inhoud : 

C.  C.  N.  Kbom.  Oorkonden  betreffende  Helmond. 

Statistiek  van  het  Koninkrgk  der  Nederlanden.  Staten 
van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  han- 
delsartikelen gedurende  de  maand  April  1884.  'sGra- 
venhage  1883.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  kusten 
van  de  Noordzee,  de  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche 
rivieren,  waargenomen  in  de  maand  November  1883. 
'sGravenhage  1884.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maand  November  1883.  'sGravenhage  1884.  foL 
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B  E  L  G  I  È. 

Annales  de  TObservatoire  royal  de  Bruxelles.  1884. 
Nouvelle  Série.  Annales  astronomiques.  Tomé  V. 
Fase  1.  40. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  des  sciences,  des  lettres 
et  des  beaux-arts  de  Belgique.  Bruxelles  1884.  3^ 
Série.  Tomé  VII.  N^.  4.  8^. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  de  médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1884.  3^  Série.  Tomé  XVIII.  N\  5.  8^. 

Ooutumes    du    Pays    de    Liége.    Bruxelles    1884.  Tomé 

m.  40. 

P.  Albrbcht.  Sur  la  fossette  vermienne  du  crane  des 
mammifères.  Bruxelles  1884.  8^. 

Natura,  maandschrift  voor  natuurwetenschappen,  uit- 
gegeven door  het  Natuurwetensohappelyk  Genoot- 
schap. Gent  1884.  2de  Jaarg.  Afl.  6.  8°. 

F  H  A  N  K  K  IJ  K. 

Comptes  rendus  des  séances  de  TAcadémie  des  sciences. 
Paris  1884.  Tomé  XqVIII.  N».  20-24.  4^. 

Bulletin  de  TAcadémie  de  médecine.  Paris  1884.  2® 
Série.  Tomé  XIH.  N^.  22-20.  8^. 

Bulletin  de  la  Société  de  mathéfiiatique  de  Prance. 
Paris  1884.  Tomé  XII.  N^.  1.  8^. 

Anatole  de  Caligny.  Recherches  théoriques  et  expéri- 
mentales  sur  les  oscillations  de  Teau  et  les  machines 


THE  UNIVERSITY  UBRARY 

UNIVERSITY  OF  CAUFORNIA,  SANTA  CRUZ 

SCIENCE  UBRARY 


This  periodical  is  due  on  DATE  slamped  below. 
To  renew  by  phone,  call  459-2050 


aiïi  tl 


é 


yi 


50        Series  1665 


<^"^"" 


«/ 


v^ 


, 


i^ 


ü  y  i 


i 


k 


